ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 1990, ΤΕΥΧΟΣ 75, ΔΡ 


Α6έ 


ΕΠΙΣ ΤΗΜΗ ὃ 


| που ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
ΗΝΙΚΑ ΚΑΙΑΛΟΙΠΑ 


)ΝΛ ΣΤΑ ΛΙΚΑΣΤΗΡΙΑ 


πως 05 ΚΑΙ ΕΥΛΟΓΗ 


ΕΑΜΟυΣΟΙΑΙΙΠΥΤΟΒΑΟΟΩΣ 


Το Υπουργείο Ὑγείας προειδοποιεί: 


ΠΝΙΣΜΑ ΒΛΑΠΤΑΕ 
ΑΡΑ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 


Α 
Β 


ο. 


ο ΤΗΕ 


ΟΙ ΕΟΤΙΟΝ 


ΤΗΕ ΜΝΟΒΙ Ρ ΕΙΝΕΘΤ ΑΝΙΑΤΙΟΝ αΙΕΤΕ 
30 360Αἱ.Ε 50ἱ10 ΜΙΝΙΑΤυΒΕΡ 


για το πέτο, την γραβάτα,τον γιακά, 
το καπέλο και το πουκάµισο των 
επαγγελματιών και ερασιτεχνών φίλων 
του αεροπλάνου και της πτήσης 


ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΑ, ΠΟΛΙΤΙΚΑ, ΚΛΑΣΣΙΚΑ ΚΑΙ 
ΜΙΚΡΑ ΑΕΡΟΣΚΑΦΗ ΚΑΙ ΕΛΙΚΟΠΤΕΡΑ. 
ΕΠΙΣΗΣ ΑΡΜΑΤΑ ΜΑΧΗΣ, ΦΟΡΗΤΟΣ 
ΟΠΛΙΣΜΟΣ, ΕΜΒΛΗΜΑΤΑ, ΑΛΕΞΙΠΤΩΤΑ κ.ά. 


ΕΙΔΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ ΣΕ ΣΕΤ 
ΣΗΜΑΤΩΝ ΤΩΝ 7 ΤΕΜΑΧΙΩΝ ΤΑ 
ΑΕΡΟΣΚΑΦΗ ΤΗΣ ΟΛΥΜΠΙΑΚΗΣ 
ΚΑΙ ΤΗΣ ΠΟΛΕΜΙΚΗΣ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑΣ 


Ν πα ὧν πες Ας ο ως λα”, ο έή 6Α: ΑΙΒΒὺ5 Α300, ΒΟΕΙΝΩ 727-737-747, 
λπ- ὃν” κ μ Αα λα Αλσν κΝ «κ ΏΟΒΝΙΕΒΗ 228, ΦΗΟΒΗΤ5 360, ΑΤΗ 42 
οπ. κΑ- ο ρω οφ ... ΑΟ ἁιοσαν 4 Ν ΠΑ: Α7 ΟΟΒΦΑΙΒ, Ε4 ΡΗΑΝΤΟΜ, 

ω4 Μπ ιο -- ον .ως λαο Π -.- κ Ε6 ΤΙΘΕΑΒ, Ε104 ΦΤΑΒΕΙΑΗΤΕΒ, ΜΙΒΑΕΕ 

ον ο των ΕΊ και 2000, ΕΙ6ΕΑΙΟΟΝ 

1 το 


μλυε | 
ν | 
ΕΝάΙΑΝΟ | 


σσερα ὠρολόγια κι ένα θερμόμετρο τοίχου 
16 αντίγραφα οργάνων του κὀκπιτ. 

|το γραφείο, το σπίτι, το εργαστήριο... 

Α ΙΔΑΝΙΚΟ ΔΩΡΟ! 

αγµατικό μέγεθος 17Χ17 οπῃ. Μηχανισμός ακριβείας αιιαγῖζ. 
ηση µε µπαταρία 1,95Ν. Άριστη ποιότητα κατασκευής. 
ΟΛΟΓΙΑ: Αἱ ΤΙΜΕΤΕΒ ΙΝΞΘΤΗυΜΕΝΤ, νΝΟΒ ΙΝΘΤΗυΜΕΝΤ, 
ΤΙΕΙΟΙΑΙ ΗΟΒΗΙΖΟΝ ΙΝΘΤΗΙΜΕΝΤ και 

ΙΕΟΤΙΟΝΑΙ. ΑΥΒΟ ΙΝΘΤΗυΜΕΝΤ (φωτό) 

ΡΦΟΜΕΤΡΟ: ΑΙΗ-ΘΡΕΕΟΌ ΙΝΡΙΟΑΤΟΒΗ ΙΝΘΤΗυύΜΕΝΤ. 


ΤΡΟΠΟΙ ΑΠΟΚΤΗΣΗΣ: 
ψΨτε µας ή τηλεφωνήστε µας για να σας αποστείλουµε κατάλογο και τιµοκατάλογο. Μπορείτε επίσης να περάσετε απὀ τα γραφεία µας: 
ΑΘΗΝΑ: ΤΗΕ ΘΚΥΘΗΟΡ, ΘΕΜΙΣΤΟΚΛΕΟΥΣ 49, 3ος όροφος, Τ.Κ. 106 83, ΤΗΛ.: (01) 3644547-8, ΕΑΧ: (01) 3638525 
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ: Α. ΝΤΟΥΜΠΑΣ, ΜΗΤΡΟΠΟΛΕΩΣ 99, Τ.Κ. 546 23, ΤΗΛ.: (031) 222218, 222294, ΕΑΧ: (031) 284273 


ΠΤΗΣΗ 


ΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ 
ΑΕΡΟΔΙΑΣΤΗΜΙΚΟ 
ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ 


ΕΤΟΣ ΙΔΡΥΣΕΩΣ 1979 


ΕΚΔΟΤΗΣ 
Σόφη Καβαθά 


ΔΙΕΥΘΥΝΤΗΣ ΣΥΝΤΑΞΗΣ 
Κώστας Καβαθάς 


ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΥΛΗΣ 
Πάνος Φιλιππακόπουλος 
Γιώργος Χριστογιαννάκης 


ΚΑΛΛΙΤΕΧΝΙΚΗ ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ 


Γιώργος Κουράσης 
Ζωή Δημητρακέλλη 


ΔΗΜΟΣΙΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ - ΔΙΑΦΗΜΙΣΕΙΣ 
Σόφη Καβαθά 
Δημήτρης Γιαννάκης 
Γιάννης Βρόντος 


ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 
Κώστας Καβαθάς 
Βασίλης Γιαννακόπουλος 
Μιχάλης Σταυρόπουλος 


ΜΟΝΤΑΖ 
Γιάννης Παπαβασιλείου 


ΛΟΓΙΣΤΗΡΙΟ 
Πέτρος Μεϊντάνης 


ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΣΥΝΤΑΞΗΣ 
Πέλη Κουκουτού 


Το περιοδικό «ΠΤΗΣΗ» εκδίδεται απὀ την 
«ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΚΔΟΣΕΙΣ» Α.Ε. Γοργίου 6 ἃ 
Αναπαύσεως, Αθήνα 116 36, τηλ. 9293083209 
Αρ. Ι55Ν 1105-1310 09 Η «ΠΤΗΣΗ» κυκλο- 
φορεί σ᾿ όλη την Ελλάδα την 20η ηµέρα κάθε 
µήνα φ Διάθεση - Διανομή: Κεντρικό Πρακτο- 
ρείο Ημερήσιου και Περιοδικού Τύπου Α.Ε. 
Σοφοκλέους 41, Τηλ. 32.11.0699 Υπεύθυνος 
σύμφωνα µε το νόμο: Κὠστας Καβαθάς, Γορ- 
γίου 6, Αθήνα 116 36 ο Εκτύπωση: Ιωνία 
Εκτυπωτικαί Επιχειρήσεις Α.Ε, Φραγκοκλησ- 
σιᾶς 7, 191 25 Μαρούσι, Τηλ. 68.46.7379 Φω- 
τοστοιχειοθεσία: ΘΓΒ/ΠΗ, Βουλιαγμένης 13 ἅ 
Περραιβού 10, Αθήνα, Τηλ. 92.94.45 Ε8χ: 
32 44.467 9 Χειρόγραφα, διαφάνειες και φω- 
τογραφίες που στέλνονται για δημοσίευση 
δεν επιστρέφονται ανεξάρτητα εάν ὅημο- 
σιευθούν ἡ ὀχι 9 Λόγω στενότητας χώρου το 
περιοδικό διατηρεί το δικαίωμα να περικὀπτει 
επιστολές που δημοσιεύονται, χωρίς όµως να 
αλλοιώνεται ἡ να μεταβάλλεται Το νόημα που 
περιέχουν 9 Οἱ απόψεις που εκφράζονται 
στα ενυπόγραφα άρθρα δεν εκφράζουν απα 

ραΐτητα Τη γνώμη του περιοδικού 9 ΑΠάΥΟ- 
ρεύεται η αναδημοσίευση άρθρων, τµηµάτων 
άρθρων, σχεδίων και φωτογραφιών χωρίς την 
έγγραφη άδεια του περιοδικού. 


5 “ΡΤΙΦΙ’ (ΕΙ/ΦΗΤ) πιβρβΖ/Πθ [5 ρυδΙΙ- 
8Η96σό οη (9 20/6 οἱ 686Η πποπίΏ θχοθρί 
Αυσυκ! ὃν “ΤΕΟΗΝΙΟΑΙ ΡΗΕΦΦ” 8.Α. 6, 
Θοισίου 84. ΑίΠθΠΦ 116 36, ἄγθοορ, ΙΘΙ. 
ϱ2.30.832 (3 Ιπθ8), Ι8/ΘΧ: 222198 ΤΕΟΗ 68 
ο Το/θ/βχ: 92.30.8369 /95Ν Νο Τ105-14109 
ΑΙ Εσιογία/ οΟΓΓΘΦΡΟΠΟΑΠΟΘ ΑΠουίό 8 
46694966 (ο ΜΙ. Οοδί85 0Βν8ῃ85, ΕσΙΙο- 
ΓΑΙ «Ο//ΘοΙο/. 


9 ΣΥΝΔΡΟΜΕΣ ΓΙΑ ΕΝΑ (1) ΧΡΟΝΟ: 

ΕΛΛΑΔΑ, ΚΥΠΡΟΣ 3.800 δρχ. ΤΡΑΠΕΖΕΣ - 
ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ 5.000 δρχ., ΕΥΡΩΠΗ 5.500 δρχ. 
(Φ 85 δολάρια ΗΠΙΑ), ΑΜΕΡΙΚΗ - ΚΑΝΑΔΑΣ - 
ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ - ΑΣΙΑ 6000 δρχ. (Φ 38 δολάρια 


Ηπα). 
Εµβάσµατα - Επιταγές: Πέλη Κουκουτού, 
Γοργίου δ, Αθήνα 116 36. 


Η συνδρομή εξωτερικού Θα πρέπει να σταλεί 
µε τραπεζική επιταγή (88ΠΚ «Ώθουε) µε το 
αντίστοιχο ποσὀ σε συνάλλαγμα). 


9 ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΤΕΥΧΩΝ: Παλιά (και καινοὺρ- 
για) τεύχη της ΠΤΗΣΗΣ κοστίζουν τώρα 400 
δρχ. και µπορείτε να τα βρείτε στα γραφεία 
µας. Αν θέλετε να λάβετε σπ!τι σας, Θα πρέπει 
να µας στείλετε και Τα ταχυδρομικά τέλη, που 
φτάνουν τις 30 δρχ. για κἆθε τεύχος. Στην 
περίπτωση αυτή πρέπει να στείλεπε Ταχυδρο- 
µικώς επιταγή στη διεὐθυνσή µας: Γοργίου 6, 
Αθήνα 116 36, στην οποία να σημειώνετε τον 
αριθμό του τεύχους, και Την ένδειξη «ΠΤΗ- 
ΣΗ», 9 Τα τεύχη 1-18. 22 ἐχουν εξαντληθεί. 


ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΤΕΥΧΟΕ 75, ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΕ 1990, ΔΡΧ. 400 


ώ 


ο Μ. οι μ ος 


ο τς) 


4, : Ἡ επιστημονική φαντασία, 
το ιδιαἰτερο αυτό συγγραφικό είδος, 
έχει δώσει 
µερικά απὀ τα καλύτερα δείγματά της 
τα τελευταία πενήντα χρόνια. 
Μιά ανασκόπηση των έργων καιτων συγγραφέων. 
(Διαφάνεια ΑΠΙΠΙ8/Αἰθχί5 Όιοἱο5) 


Η αποθήκευση 

των καταλοίπων 
πυρηνικών σταθμών 

και εργοστασίων παραγωγής 
πυρηνικών καυσίμων 
τείνει να γίνει 

ένα απὀ τα σημαντικότερα 
προβλήµατα 

της εποχής µας. 

Ποιές είναι οι ασφαλείς 
λύσεις; 34 


ΠΤΗΣΗ ΕΝΕΛΙΒΡΙΩΣ 


Γ62.Η πυρηνι- | 

κή ενέργεια, Ἴδη σε εφαρµογή 
.. αρκετές δεκαετίες, αντιμετωπίζει 
σήµερα την πρόκληση να καλύψει 
τις ενεργειακές ανάγκες της 
ανθρωπότητας. Πόσο ἐτοιμη 
είναι η βιομηχανία και πόσο ἑχει 
απαλλαγεί απὀ τις σκιές του 
παρελθόντος; 26 


:Ἐνα ενδιαφέρον άρθρο γιατις τελευταίες 
εξελξξεις στον πρωτοτορακὀ και πολλές φορές αμφιλεγόμενο αυτόν 
τοµέα της ιατρικής, 6 


κατασκευή μικροσκοπικών οργα- 
γικών μηχανών που θα επισκευά- 
ζουν τον οργανισμό σε κυτταρικό 
επίπεδο υπολογίζεται ότιθα 
γίνει εφικτή µέσα στην επόµενη 
δεκαετία. 6ί 


[ [:Η σύγχρονη ζωή βασίζεται όλο και περισσό- 
τερο στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Πόσο όµως ευάλωτοι είναι οἱ 
στυλοβάτες αυτοίτου σύγχρονου πολιτισμού σε µη εξουσιοδοτηµένες 
επεμβάσεις και δολιοφθορές. 66 


Το άρθρο παρουσιάζει µιά θεώρη- 
ση του μέλλοντος του γήινου 
πολιτισμού που θα βασίζεται όλο 
και περισσότερο στη µικροηλε- 
κτρονική, τον αυτοματισμό και τη 
βιονική τόσο γιά την επιβίωσή 
του επάνω στον πλανήτη όσο και 
την εξερεύνηση του διαστήµα- 
τος. Τ4 


08 ΚΑΙ ΙΑ:τι κκ σα: 
σχέση πάρτε ανάμεσα στη σύγ- ος αν) η 
χρονη μάστιγα του ΑΙΏ5 και στην 
Ευλογιά. Μιά συγκλονιστική 


άποψη. 4 


νο Ἡ κοµεσελιε | 
αυτοκίνηση αποτελεί µια απότις | Ε . 
πιο ελπιδοφόρες λύσεις για το | 


-- ο. σδι - Ἡ κ, ὰς ν, πρόβλημα π. μις Μή 
. Ὁ ρύπανσης. Οιτελευταίες εξελί- | 
:Ἡ χρήση γενετικού υλικο μι ξεις πάνω στο θέµα, περιγράφο- ο 
κερδίσει 0λο Και περισσότερο  ὖἳ 4 νται στο άρθρο που ακολουθεί. | ὢ 
έδαφος στα δικαστήρια σαν απο- | - « : ο νο, 
δεικτικό ταυτότητος. Το άρθρο : 


παρουσιάζει τις μεθόδους που 1 
χρησιμοποιούνται. 54 


ΠΤΗΣΗ ΛΕΝΕΜΒΡΙΩΣ 5 


οκ 


ΚοΙγωΥ/α 
με δΙχασµέγῃ προσωπικότητό, 


Βαδίζοντας προς το τέλος του 20ού αιώνα, 
η ανθρώπινη κοινωνία ολοκληρώνει τη δηµι- 
ουργία ενός τεχνολογικού πολιτισμού, ενός 
πολιτισμού στον οποίο η επιστήµη και η 
τεχνολογία παίζουν όλο και πιό σηµαντικό 
ρόλο. Και κατά συνέπεια, ενός πολιτισμού 
που απαιτεί από τους ανθρώπους όλο και 
µεγαλύτερη συσσώρευση γνώσεων αλλά και 
µεγαλύτερη εξειδίκευση, γιά να μπορούν να 
συνεισφέρουν αποτελεσματικά στις παρα- 
γωγικές διαδικασίες και ν᾿ ανταποκρίνονται 
στις ανάγκες μιάς πιό απαιτητικής αγοράς 
εργασίας και υπηρεσιών. 

Αυτή η νέα πραγματικότητα, που εἶναι ανα- 
πόφευκτη σ᾿ ἑναν κόσµο µε όλο και αυξανό- 
µενο πληθυσμό όπου τα προβλήματα που 
πρέπει να λυθούν, απὀ την εξασφάλιση 
επαρκούς τροφής μέχρι την προστασία του 
περιβάλλοντος κι από την κάλυψη των ενερ- 
γειακών αναγκών μέχρι την οργάνωση απο- 
τελεσματικού συστήµατος μεταφορών και 
επικοινωνιών, εἶναι όλο και πιό πολύπλοκα, 
δεν είναι δυστυχώς κατανοητή και αποδεκτή 
απὀ πολύ κόσμο ακόµα. Και δεν µιλάµε µόνο 
γιά τους απλούς πολίτες, αλλά και γιά 
ανθρώπους που βρίσκονται σε σημαντικές 
θέσεις σε κρατικούς μηχανισμούς και κυβερ- 
νήσεις. Τα προβλήματα και η κρίση αξιοπι- 
στίας που αντιμετωπίζει η παἰδεία σε πολλές 
χώρες αποτελούν χαρακτηριστικό παράδειγ- 
μα αυτής της αδυναμίας παρακολούθησης 
των σημαντικών εξελίξεων στην οργάνωση 
και τη λειτουργία της ανθρώπινης κοινωνίας, 
Τα πλήθη των μαθητών που κατέκλυσαν 
τους δρόμους στο Παρίσι ή την Αθήνα, δια- 
μαρτυρόμενα γιά την ανεπάρκεια της προ- 
σφερόµενης παιδείας αποτελούν ένα προει- 
δοποιητικό σήµα γιά την αδυναμία της κοινω- 
νίας να ανταποκριθεί στις ανάγκες που η ίδια 
δημιουργεί, το οποίο κανείς υπεύθυνος δεν 
έχει δικαίωµα να αγνοήσει (κι εδώ φαίνεται 
επίσης η διαφορά της χώρας µας από τις 
πολιτισµένες ευρωπαϊκές κοινωνίες). Στη 
Γαλλία οι διαμαρτυρόμενοι µαθητές έγιναν 
δεκτοί απὀ τον ίδιο τον πρόεδρο της Δημο- 
κρατίας, που ἀκουσε µε προσοχή τα αιτήµατά 
τους. Στην Ελλάδα, όπου τα προβλήματα 
είναι πολύ σοβαρότερα και οἱ διαμαρτυρίες 
ίσως πιό δίκαιες, μίλησαν µε τον υπουργό 
Παιδείας. Στη χώρα µας, αυτή η απάθεια και 
η αρνητική πολλές φορές αντιμετώπιση των 
αναγκών γιά καλύτερη εκπαίδευση και µεγα- 
λύτερη εξειδίκευση χαρακτηρίζει δυστυχώς 
πολύ μεγαλύτερο ποσοστό πολιτών και 
πολιτικών, σε βαθµό που να αποτελεί τροχο- 
πέδη σε κάθε προσπάθεια εκσυγχρονισμού. 
Αρκεί να σκεφθεί κανείς το περίεργο µπέρ- 
δεµα που γίνεται µε τα επαγγελματικά δικαι- 
ώματα διαφόρων επιστημονικών και τεχνι- 
κών ειδικοτήτων και τα συντεχνιακά ξεσπά- 
σµατα που γίνονται σε κάθε δειλή προσπά- 
θεια αντιμετώπισής του, γιά να αντιληφθεί 
πόσο δύσκολος εἰναι ο δρόμος προς την 


πρὀοδο. Τη στιγµή που ο άνθρωπος επεκτεί- 
γειτις δραστηριὀτητές του στο διάστηµα, με 
χιλιάδες διαφορετικές ειδικότητες επιστη- 
µόνων να φροντίζουν γιά κάθε λεπτομέρεια 
αυτής της προσπάθειας, εµείς έχουµε ακόµα 
πολιτικούς μηχανικούς να κάνουν αρχιτε- 
κτονικά σχέδια, τοπογράφους να χτίζουν 
σπίτια, ηλεκτρολόγους να σχεδιάζουν µηχα- 
νολογικές εγκαταστάσεις και µηχανολόγους 
ηλεκτρολογικές, δικηγόρους να απεργούν 
όταν το κράτος προσπαθεί να συμπεριλάβει 
στις διαδικασίες δικαστικής επίλυσης διαφο- 
ρών σε τεχνικά θέµατα, σαν τα τροχαία ατυ- 
χήµατα, εκθέσεις ειδικών πραγματογνωμό- 
νων κλπ. 
Αυτό δεν σηµαίνει βέβαια ότι µόνον εμείς 
δεν αντιλαμβανόμαστε τις διαφορετικές 
απαιτήσεις της εποχής µας. Η πρόσφατη 
αναγόρευση στο αξίωμα του πρωθυπουργού 
της Βρετανίας ενός ανθρώπου, του πρώτου 
μάλιστα στην ιστορία της χώρας, που δεν 
έχει ανώτερες σπουδές, µε αιτιολογίες του 
τύπου "είναι πιό χαρισματικός από τους 
άλλους” κλπ, δείχνει ότι ακόµα και σε ανε- 
πτυγμένες χώρες το μήνυμα των καιρών δεν 
έχει ακόμα περάσει. Γνωρίζουμε ότι πολλοί 
θα αντιδράσουν στην αναφορά αυτής της 
περίπτωσης σαν αρνητικού παραδείγματος, 
µε βασικότερη δικαιολογία ότι αυτός ο 
άνθρωπος µπορεί να είναι ικανός παρά την 
έλλειψη ανώτατης παιδείας. Γιά σκεφθείτε 
όµως: Θα δεχόσαστε ποτέ να σας χειρουρ- 
γήσει ένα ικανότατο ἆτομο χωρίς πτυχίο για- 
τρού, ακόµα κι αν δούλευε σ᾿ όλη του τη ζωή 
σε χειρουργεία βοηθώντας τους γιατρούς; 
Θα δεχόσαστε να κάνει τη στατική µελέτη 
γιά το σπίτι σας ἑνα ικανότατο άτοµο χωρίς 
δίπλωμα μηχανικού, ακόµα κι αν δούλευε επί 
χρόνια σε τεχνικά γραφεία; Θα δεχόσαστε 
να σας φτιάξει τα δόντια ένας ικανότατος 
οδοντοτεχνίτης; Θα δεχόσαστε να σας υπε- 
ρασπιστεί στο δικαστήριο ένας ικανότατος 
δικαστικός επιμελητής; Θα βάζατε σαν διευ- 
θυντή στο λογιστήριο της ανώνυμης εται- 
ρίας σας ένα ικανότατο άτοµο χωρίς πτυχίο 
οικονοµικής σχολής; Αν δεν δέχεται κανείς 
να κάνει τίποτα απ᾿ όλα αυτά πώς είναι δυνα- 
τό να διαλέγει σαν επικεφαλής μιάς ολόκλη- 
ρης χώρας, υπεύθυνο γιά την οργάνωση της 
δουλειάς χιλιάδων επιστημόνων σε όλα τα 
επίπεδα της λειτουργίας της κοινωνίας, ένα 
ικανότατο άτομο χωρίς πανεπιστημιακές 
σπουδές, µόνο και µόνο επειδή "επικοινωνεί 
καλά µε το λαό”; Δεν υποστηρίζουµε φυσικά 
πως κἀτιτέτοιο πρέπει ν απαγορευθεί, αφού 
αποτελεί βασική προὐπόθεση της Δημοκρα- 
τίας η ελεύθερη επιλογή της ηγεσίας µιάς 
χώρας, έχουµε όµως κάθε δικαίωµα να σχο- 
λιάσουµε τα κριτήρια µε τα οποία οἱ επιλέγο- 
ντες κάνουν την επιλογή τους. Μήπως τελι- 
κά η εξέλιξη της κοινωνίας µας είναι τόσο 
γρήγορη που δεν μπορούμε να την παρακο- 
λουθήσουµε; Μήπως μιλάμε γιάτον 21ο 
αιώνακι έχουµε στο νουµας τον 206; Μήπως 
τελικά η ανθρώπινη κοινωνία φοβάται ν᾿ 
ἀντιμετωπίσει τον ίδιο τον εαυτό της; 

Πάνος Φιλιππακόπουλος 


Περιήγηση στο 4γθΥ0 
ΕΛΛΛΥΙΚό τεχΥΟΛΟΥΙΚό τοπίο 


Το καθιερωμένο πλέον αφιέρωμα της «Π» 
στην επιστήµη και την τεχνολογία, εἶναι µοι- 
ραίο να λειτουργεί σαν συνειρµός που φέρ- 
νει στην επιφάνεια το φλέγον͵ αλλά παράλ- 
ληλα μόνιμα υποβαθμισμένο θέµα της ανά- 
πτυξης της τεχνολογίας στην Ελλάδα. 
Η Ελλάδα εξακολουθεί να παραμένει η 
τελευταία χώρα της ΕΟΚ στις δαπάνες γιά 
την ἐρευνα σαν ποσοστό του ΑΕΠ. 
Παρόλες τις προσπάθειες που έγιναν τα 
τελευταία χρόνια, φαίνεται ὁτιτο τεχνολογι- 
κὀ χάσμα που µας χωρίζει από τις υπόλοιπες 
χώρες της ΕΟΚ, έχει διευρυνθεί αντί να µει- 
ωθεί. 
Σαν κύρια αιτία µπορεί να χαρακτηρισθεί η 
έλλειψη τεχνολογικής υποδομής στον τοµέα 
των υπηρεσιών. Καλά τα συστήµατα 
6ΑΡ/ΟΑΜ, αλλά τί να τα κάνεις όταν δεν 
µπορείς να πάρεις ένα τηλέφωνο; 
Όχι ότι δεν υπήρξαν προσπάθειες βελτίω- 
σης, αλλά αυτές δεν έφεραν τα αναμενόμµε- 
να θετικἀ αποτελέσµατα, καθώς κατευθύν- 
θηκαν σε ένα δυσκίνητο και αναποτελεσµα- 
τικό κρατικό τοµέα που δεν μπόρεσε να 
εκμεταλλευτεί τις ευκαιρίες. Έτσι έμειναν 
αναξιοποίητοι τεράστιοι πόροι απὀ προ- 
γράµµατα της ΕΟΚ. 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν 
το πρόγραµµα ΣΠΑ και το πολυσυζητηµένο 
ΜΟΠ Πληροφορικής, από τη χρηµατοδότη- 
ση των οποίων, µόνο ἑνα ποσοστό κατάφε- 
ραν να απορροφήσουν οι κρατικοί οργανι- 
σµοί, µε αποτέλεσµα η ΕΟΚ να θέσει χρονικά 
ὁρια υλοποίησής τους, επἰ ποινή άρσης της 
χρηµατοδότησης! 

Τα παραπάνω δίνουν την αἴσθηση εκσυγχρο- 
νισμού µε το ζόρι. 

Αυτό σε ένα βαθµό οφείλεται στο γεγονός 
ότιη Ελλάδα δεν έχει ανάγκη να εκσυγχρο- 
γίσει απλώς την κρατική μηχανή, αλλά να 
δημιουργήσει σε ένα µεγάλο ποσοστό εξ 
υπαρχής αποτελεσματικές και ευέλικτες 
κρατικές υπηρεσίες. 

Όμως προβλήματα δεν εμφανίζονται µόνο 
στο επίπεδο κράτους. 

Υπάρχουν και στην ανάπτυξη της έρευνας 
στα ΑΕΙ και τη Βιομηχανία. Στην πρώτη περί- 
πτωση, εκτός απὀ ορισμένες εξαιρέσεις, 
όπως είναι ορισμένα ερευνητικά Ινστιτούτα 
και τμήματα ΑΕΙ, δεν υπάρχει σύνδεση µετα- 
ξύ των Πανεπιστημίων και της Βιομηχανίας, 
Δεν υπάρχει δηλαδή σύνδεση ερευνητικού 
έργου και πρακτικού αποτελέσματος, που θα 
επιστρέψειτις δαπάνες γιά την έρευνα, στην 
κοινωνία. 

Από πλευράς βιομηχανίας, άν και όλο και 
περισσότερες βιομηχανίες δημιουργούν 
τµήµατα έρευνας και ανάπτυξης, λίγες είναι 
αυτές που εκμεταλλεύονται πλήρως τις 
δυνατότητες που τους παρουσιάζονται. 

Μία πρωτοπόρος βιομηχανία στον τοµέα 
αυτόν, υπήρξε η εταιρία ΠΕΤΖΕΤΑΚΙΣΑ.Ε. 
που εξακολουθεί να εξάγει ελληνική τεχνο- 
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λογία, ενώ ένα πρόσφατο παράδειγµα είναι 
η εταιρία ΕΒΑΟΝ που µέσα σε λίγα χρόνια 
κατάφερε να εξάγει µηχανήµατα παραγωγής 
και ελληνική τεχνολογία σε χώρες όπως η 
Ιαπωνία και οι ΗΠΑ. Δυστυχώς όµως οι εται- 
ρίες αυτὲς αποτελούν την εξαίρεση στον 
κανόνα. 

Σε πρόσφατη ημερίδα που σκοπό είχε να 
αναλύσει την τελευταία έκθεση του ΟΟΣΑ 
γιά το επίπεδο τεχνολογίας στη χώρα µας, 
διαπιστώθηκε το χαμηλό επίπεδο αποτελε- 
σµατικότητας στη συνεργασία κράτους και 
ερευνητικών φορέων, η βραδύτητα στη 
λήψη και υλοποίηση ακόµη και των πιό απλών 
αποφάσεων, η χαμηλή διείσδυση των ερευ- 
νητικὠν αποτελεσμάτων και υπηρεσιών στη 
Βιομηχανία. 

Όσον αφορά τα ερευνητικά προγράµµατα 
της ΕΟΚ {ΕΞΡΒΙΤ,ΒΑΟΕ, 5ΤΒΙΡΕ κ.λ.π.) 
στα οποία μετέχουν αρκετές ελληνικές εται- 
ρίες και ερευνητικά ιδρύματα σε συνεργασία 
µε ευρωπαϊκές εταιρίες, σε µεγάλο βαθµό 
δεν αποφέρουν αξιόλογα αποτελέσµατα, 
πλήν των επιχορηγήσεων που εξασφαλίζουν 
οι Ἑλληνες εταίροι. Κι αυτό γιατί συνήθως οι 
ελληνικές εταιρίες και ευρύτερα η βιοµηχα- 
γία δεν έχει πρόσβαση και δεν µπορεί να 
εκμεταλλευτεί το τελικό προϊόν της συνολι- 
κής έρευνας. Έτσι ουσιαστικά οι ερευνητικές 
ελληνικὲς οµάδες λειτουργούν σαν εταιρίες 
παροχής ερευνητικών υπηρεσιών γιά µεγά- 
λες βιομηχανίες της ΕΟΚ, που είναι σε θέση 
να εκμεταλλευτούν και να θέσουν σε παρα- 
γωγήτις ελληνικέςιδέες. 

Αν η κατάσταση αυτή δεν βελτιωθεί σύντομα, 
εκτός απὀ γκαρσόνια, κινδυνεύουµε να 
μετατραπούμε σε διεκπεραιωτές ερευνητι- 
κών υπηρεσιών της Ευρώπης και σε µόνι- 
μους εισαγωγείς τεχνολογικών προϊόντων. 


Γιώργος Χριστογιαννάκης 
Παιδεία: Ώρα Μηδέν 


Η Ελληνική Παιδεία περνά, µέσα Δεκέμβρη 
το δικό της "Μάϊο” που φουντώνει κινδυνεύ- 
οντας να πάρει απρόβλεπτες διαστάσεις. Η 
αναταραχή στο χώρο της εκπαίδευσης, οἱ 
καταλήψεις στα Λύκεια, το καζάνι που σιγο- 
βράζει στα Πανεπιστήμια και τα ΤΕΙ είναι η 
κορυφή και µόνον του παγόβουνου. 
Δεν υπάρχειθεσµός του Ελληνικού Κράτους 
στα 170 χρόνια της ύπαρξης του που να έχει 
κακοποιηθεί τόσο βάναυσα όσο η Παιδεία 
και όσοι δεν αποδέχονται το έγκλημα είναι 
ακριβώς οι θύτες της. 
Θύμα λοιπόν η εκπαίδευση σε όλες τις βαθµί- 
δες της. 
Θύμα της προχειρότητας, της βιασύνης, 
της απερισκεψίας και των πειραματισµών 
των εκάστοτε κρατούντων, πολλές φορές, 
στο έπακρο του παραλόγου, πειἰραματισµών 
του ιδίου. προσώπου µέσα στο ίδιο ακαδη- 
µαϊκό έτος, 
Θύμα µιάς αυταρχικής, ερασιτεχνικής διοί- 
κησης µε διατάξεις, αποφάσεις και µέτρα 
που λίγο εκφράζουν τις ανάγκες της νεολαί- 
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ας και ακόµη λιγότερο συμβάλλουν στη βελ- 
τίωση της κατάστασης. Μέτρα τόσο βραχύ- 
βια που ανακαλούνται, καταργούνται, τρο- 
ποποιούνται ή ακρωτηριάζονται πριν ακόµη 
στεγνώσει το μελάνι που ἐχουν γραφεί. 
Θύμα µιάς παράδοσης που τη θέλει όχι να 
μεταφέρει γνώσεις και δυνατότητες, πολύ- 
τίµες εµπειρίες και προσδοκίες αλλά να 
αποτελεί µιά τυπική διαδικασία απὀ σχολικά 
χρὀνια, εξετάσεις και πτυχία, που σαν ποινή 
θα έλεγε κανείς επιβάλλεται σε κάθε νέο 
χωρίς αναστολή, υποχρεωµένου να την εκτί- 
σειστα πρώτα είκοσι πέντε χρόνιατης ζωής 
του. Ασφυκτική, παρωχημένη, άκαμπτη, 
"αρτηριοσκληρωτική”, παραδίδει στο σύστη- 
μα ἀτομα ανέτοιµα να αντιμετωπίσουν τις 
απαιτήσεις της σύγχρονης ζωής. Έτσι η 
χώρα µας κινδυνεύει να γίνει ουραγός στη 
σηµερινή Ευρώπη (εάν δεν έχει ήδη γίνει), 
περιθωριοποιούµενη σιγά-σιγά τεχνολογικά, 
πνευματικά και πολιτιστικά. 

Θύμα όµως πολλές φορές των ίδιων των λει- 
τουργών της αλλά και άλλοτε των νέων που 
υποτίθεται ότι εκπαιδεύει. 

Θύμα όλων µας που μόλις ξεφεύγουµε από 
τον "κλοιό" της αποστρέφουµε τα µάτια 
θαρρείς απὀ τύψεις στο έγκλημα που δια- 
πράττεται. 

Θύμα τέλος αποπροσανατολισμούπου 
θέλειτην Παιδεία να εκφράζεται σε ποσοστά 
του προὐπολογισμού, δαπάνες, κτίρια, προ- 
σλήψεις, έτσι χωρίς πρόγραµµα αφού αυτά 
είναι που γεμίζουν πιό εντυπωσιακά τα ΕΚλΟ- 
γικά φυλλάδια των κομμάτων στις επόµενες 
εκλογές. Οι γνώσεις άλλωστε και η µόρφω- 
ση εἶναι δύσκολο να γίνουν εντυπωσιακές 
στατιστικές. 

Η Παιδεία είναι όµως πάνω απὀ όλα θεσμός 
και στόχος, δύο πράγµατα στην Ελλάδα που 
κατατάσσονται µόνιμα στην κατηγορία των 
"ουσιωδών εν ανεπαρκεία”. 

Δεν είναι τυχαίο ότι στην Ελλάδα η παραπαι- 
δεία είναι μεγαλύτερη απὀ την επίσηµη 
εκπαίδευση. 

Δεν εἶναι τυχαίο ότι στη χώρα αυτή δεν 
υπάρχει πανεπιστημιακή επιστημονική 
έρευνα αφού αυτή προὐποθέτει επαφή µε 
την πραγματικότητα και ὀχι αποξένωση, 
θέληση γιά πρόοδο και όχι οπισθοδρόµηση, 
δυναμικότητα και όχι υποτονικότητα. 

Δεν είναι επίσης τυχαίο ότι στην Ελλάδα δεν 
υπάρχει μετεκπαίδευση. Γιατί ἀλλωστε να 
επιτείνεις µιά οδυνηρή δοκιμασία ακόµη 
περισσότερο; Αναλογιζόµενοι την ελληνική 
πραγματικότητα µας έρχονται στο νου 
κάποιες τάξεις των τελευταίων φοιτητικών 
µας χρόνων σε αμερικανικό πανεπιστήμιο, 
γεμάτες απὀ µεσήλικες συμφοιτητές οι 
περισσότεροι απὀ τους οποίους δεν εἶχαν 
κανένα άλλο κίνητρο φοίτησης, εκτός από 
τη γνήσια επιθυμία τους γιά µόρφωση. 
Είναιτέλος δείγµα της τραγικής κατάστασης 
της Παιδείας ότι οι περισσότεροι φοιτητές 
στην ανώτερη και ανώτατη βαθµίδα της 
εκπαίδευσης παρακολουθούν κλάδους που 
λίγο ἐχουν να κάνουν µετις επιθυμίες ἡ τις 
Κλίσεις τους αφού εκεί τους έταξε ένα ανα- 


χρονιστικὀ σύστηµα εξετάσεων, λίγο καλύ- 
τερο απὀ ρουλέτα ή ΛΟΤΤΟ, γιά να είμαστε 
Και µέσα στο πνεύμα της εποχής, κάτω από 
άθλιες συνθήκες φοίτησης, κυνηγώντας το 
'"μαγικό” πεντάρι, µέσα απὀ παρωδίες εξε- 
τάσεων, που θα τους εξασφαλίσει το µάθηµα 
καιίσως θα τους επιτρέψει να αποφοιτήσουν 
µέσα στην επόµενη δεκαετία. 

Η Παιδεία ζει το "Μάη" της σε λάθος χρόνο 
και σίγουρα σε λάθος τόπο. Δυστυχώς ο 
χειμώνας” που προοιωνίζεται ότι θα ακο- 
λουθεί θα είναι βαρύτερος απὀ αυτόν που 
γνωρίσαμε μέχρι τώρα. 


Φαίδων Γ. Καραϊωσηφίδης 


ΑΛΑΚΟΙΝΘΣΗ 


Η ΠΤΗΣΗ που κρατάτε στα χέρια σας, είναι 
ειδικό τεύχος αφιερωμένο στην Επιστήµη 
και την Τεχνολογία, πράγµα που θα συµθα(- 
γει κάθε Δεκέμθριο, όπως άλλωστε είχαµε 
προαναγγείλει από τον περασμένο Ιανουά- 
ριο, όταν η ΠΤΗΣΗ έγινε µηνιαία. Η ΠΤΗΣΗ 
θα επανέλθει στην κανονική της µορφή και 
τη συνηθισμένη ύλη από το τεύχος 76που 
θα κυκλοφορήσει στις 20 Ιανουαρίου 1991. 


ΙΜΓΕΓΗΠΠΠΤΗ 


ΗΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ 
ΠΟΛΕΜΙΚΗΣ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑΣ 


Στο τεύχος σας αρ. 73, Οκτ. 1990 
και στο άρθρο «Ιστορία της Ελληνι- 
κής Πολεμικής Αεροπορίας» παρα- 
τήρησα αρκετές ανακρίβειες. Παρά- 
δειγµα έχουµε από την πρώτη κιόλας 
παράγραφο. Η Αεροπορία ΔΕΝ 
ιδρύθηκε το 1911, ούτε τα σχέδια 
οργάνωσής της στηρίχθηκαν στο 
Νόμο ΤΨΗτης 27/3/1911. Αυτό επει- 
δή: ἱδρυτικός Νόμος της Αεροπο- 
ρίας είναι ο Ν. 4451 της 23/12/1929. 
Δεν υπήρξε ποτέ Νόμος ΤΨΗ... και 
Υ) Ο Νόμος ΤΨΞΝτης 27/3/1911, 
που προφανώς εννοεί ο κ. Αβτζιγιάν- 
γης, µόνο για Αεροπορία δεν μιλάει. 
Καθόριζε τα της µετάκλησης γαλλι- 
κής στρατωτικής αποστολής υπό 
τον στρατηγό Εγαουχ. 

Η επισήμανση και διόρθωση όλων 
των λαθών, ανακριβειών και παραλεί- 
Ψεων θ᾽ απαιτούσε τόσο χώρο όσο 
και το ίδιο το κείµενο. Να σηµειωθεί 
µόνο ότι όλα αυτά είναι αποτέλεσµα 
του ότι ο κ. Αβτζιγιάννης θέλησε να 
γράψει ιστορία στηριζόμενος απο- 
κλειστικά και µόνο στον Α΄ τόµο της 
«Ιστορίας της Ελληνικής Πολεμικής 
Αεροπορίας» του ΓΕΑ, ένα βιβλίο 
επιεικώς απαράδεκτο. 

Όμως εκτιμώντας τις προθέσεις του 
κ. Αβτζιγιάννη και θέλοντας να συµ- 
βάλλω στην ενηµέρωση των ανα- 
γνωστών σας επιτρέψτε µου να 
παραθέσω ένα κατάλογο των αερο- 
σκαφών που χρησιμοποίησε η Ελλά- 
δα κατά την περίοδο 1912-22: 


ΑίΓοο 4θ Ηανίίαπά Ὀ.Η. 
Ν 1918-22 

ΑίΓοο ἄθ Ηανίιαπα Ὀ.Η.9 
Ν 1918-22 

Αηςαἰάο Α-ἱ ΒαἱΙί8 
Ν 1920-22 

Αδίγα 

Ν 1912-13 

ΆνΓο 504 κ 

Ν 1921-35 
Β.Ε.26/8 

Ν 1Ο1Ι7-22 

Βγθαυεί ΧΙΝν Α2 

Σ 1917-26 

Βγθαυςαί ΧΙν Β2 

Σ 1917-26 

Βηϊδίοι ΞΘοουίΏὈ 

Ν 1917-18 
ΟαυάΓοη ΙΙΙ 

Σ 1917-23 

Όοιαπά Α.Β.Ι.. 

Σ 1917-22 

ΕΒΙΠΙΕΠ Ε.40 
Σ19817-19 

Ηαπηοί Μοπορἰαπθ 
Σ1912-13 

Η6Π/Υ Εἄ/πΙαη ΙΙ 
Σ1912-13 

Ηθπ/γ ΕΕΙΠΙΒΠΕ.22 
Ν 1914-17 

ΜαυποῬ ΕαΙπΙαΠ Μ.Ε.7 
Σ1912-15 
ΝιθυροπΙν α 
Σ1912-13 

ΝιθυροΠί 240ἱ5 

Σ 1917-23 

ΝίθµροΠ 27 

Σ 1917-23 

ΞΠογί 184 

Ν 1918-23 

ΘορίΜίήι Βα0Υ 

Ν 1918-23 

Ῥορνν!ῃ Βαΐοοαί 
ΘΟΡΜΗΠ ΟαΠΙΘΙΕ.Ι. 
Ν 1918-23 

Βορννήῃ «ἄΓθεκ Ξεαρίαπε» 
Ν 1914-15 

θορνήῃ ρυρ 


Ν19814 


Ν1Θ17-22 

Φορ 1 1/2 θίγυᾶεγ 
Ν 1917-22 

Θορννπ ΤΠρίαπε 

Ν 1817-18 

ΘΡΑΟΌ ΥΙΙ 

Σ1917-22 

ΘΡΑΌ ΧΙ! 

Σ 1917-22 


Σ- Στρατός 
ΝΞ Ναυτικό 


Ηλίας Νταλούμης 


Αθήνα 
Ο συνεργότης µας κ. Αθτζιγιάννης 
απαντά: 


Αντιπαρερχόµενος Το απόλυτο 
ύφος του κ. Νταλούμη έχω την 
άποψη ότι δεν υπάρχουν θιθλία 
απαράδεκτα. Υπάρχουν διθλίαπου 
µας αρέσουν ή όχι, ανάλογα µε την 
υποκειμενική µας κρίση. 

Φυσικά Δασική αλλά όχι μοναδική 
πηγή της σειράς Των άρθρων για 
την Π.Α. είναι η Ιστορίατου ΓΕΑ 
αλλά δεν πιστεύω ότι θα μπορούσε 
να αγνοηθεί παρά τις όποιες ατέλει- 
ές της. Εξόλλου καλώς ή κακώς 
είναι επίσηµη Ιστορία της Π.Α. 
Δέχομαι την ονομασία του νόµου 
σαν ΤΨΞΜ αντ/ΤτΨΗ, συνεχίζω 
όµως να υποστηρίζω ότι οι θάσεις 
για τη δηµιουργία ενός αεροπορικού 
σώμστος τέθηκαν Τότε. 

Βεθσίως η Π.Α. σαν ξεχωριστό 
σώμα/όπλο δημιουργήθηκε το 1929 
µε τη συνένωση των σεροπορικών 
σωμάτων Στρατού και! Ναυτικού. 
Αυτό όµως δεν σηµαίνει ότι σαν 
όπλο και όχι σαν απλό όνοµα, δεν 
ξεκίνησε την παρουσία της από το 
1911. 

Μη χόνουµε λοιπόν την ουσία για 
τους τύπους. 

Σχετικά µε τις παραλείψεις είναι 
φυσικό να υπάρχουν σφού ο χώρος 
του περιοδικού είναι περιορισμένος. 
Τέλος ευχαριστώ και σπό µέρους 
του περιοδικού γιστις πληροφορίες 
που µας δίνετε και είµαι πάντοτε 
στη διαθεσή σας για ένα εποΙικοδο- 
µητικό διάλογο χωρίς δογµατικούς 
χαρακτηρισμούς. 


Η ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΗΣ 
ΠΟΛΕΜΙΚΗΣ ΑΕΡΟΠΟΡΙΑΣ 
ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΔΟ 1940 
Το γράµµα µου έχει σαν σκοπό την 
αναφορά ορισμένων πληροφοριών 
σχετικά µε την Π.Α. της περιόδου 
1940. Σύµφωνα µε στοιχεία που έχει 
παραθέσει ο Αντιπτέραρχος Χ.Α. 
Μεγγούλης στον τύπο η τότε κυβέρ- 
γηση Μεταξά αντιλήφθηκε την σπου- 
δαιότητα του αεροπορικού όπλου 
καιτον Αύγουστο του 1936 προέβη 
σε μαζικές παραγγελίες αεροσκα- 

φών τα οποία ήσαν: 

Βομβαρδιστικά: Ποτέζ-θ3 18, Μπλέν- 
χάιµ 12 και Φέρεῖ-Μπάτλ 11. 
Διώξεως: Ρ7Ζἱ 36, Μπλοκ9 

Ναυτικής Συνεργασίας: Ντορνιέ 12, 
Φέρεί 4, Άνσον 10 

Στρατιωτικής Συνεργασίας: 14 αερο- 
σκάφη Χένσελ 

Μεταφορικά: 3 τρικινητήρια Γιού- 
γκερς 

Εκπαιδευτικά: Αγοράστηκαν 75 
ΆἌβρο 

Συνολικά δηλαδή αγοράστηκαν 204 
στρατιωτικά αεροσκάφη. 

Εκτός από τα αεροσκάφη κατασκευ- 
άστηκαν αεροδρόμια, υπόστεγα, 
αποθήκες και καταφύγια ενώ έγινε 
προμήθεια αντιαεροπορικών όπλων, 
οπλισμού αεροσκαφών κ.α. Οι συνο- 
λικές αγορές ξεπέρασαν τα 5 δισ. 
δραχμές, ένα ποσὀν πραγματικά 
τεράστιο γιά την εποχή. 


Δημήτρης Καρανίκας 
Αθήνα 


Μπέλλο Παναγιώτη, Γρεθενά: Ευχα- 
ριστούµε γιά τα καλά σας λόγια. Οι 
θέσεις του περιοδικού στα θέµατα 
της Εθνικής Άμυνας εἶναι γνωστές 
και σταθερές. Ελπίζουµε να σας ικα- 
νοποίησε η παρουσίαση της φετινής 
Ώε/εΠάΟΓΥ. Παρουσίαση των πολεµι- 
κὠν βιομηχανιών Ελλάδος-Τουρκίας 
έχει γίνει στο παρελθόν και θα επα- 
νέλθουµε και Πάλι σύντομα. 

Ζερόθό Γιάννη, Αθήνα: Οι Μοίρες 
της Πολεμικής Αεροπορίας πολλές 
φορές δέχονται επισκέψεις απὀ 
αεροπορικές µονάδες ξένων χωρών 
στα πλαίσια εκπαιδευτικών ανταλλα- 
γών. Πιστεύουμε ὅτι τα ΒυςοςβΠΘΘΕΓ 
που είδατε θα ἐχουν σχέση µε 
κάποια τέτοια επίσκεψη. Άλλες 
φορές πολεμικά αεροσκάφη ξένων 
χωρών διέρχονται απὀ τον ελληνικό 
εναέριο χώρο ή και σταθµεύουν σε 
ελληνικά αεροδρόµια καθ’ οδόν 
προς κάποιο τελικό προορισμό. 
Κουρή Σπύρο, Αθήνα: Δεν καταλα- 
βαίνουµε τί ακριβώς θέλετε να µάθε- 
τε. Οι ελεγκτές εναέριας κυκλοφο- 
ρίας εἶναι υπάλληλοι της ΥΠΑ (Ύπη- 
ρεσίας Πολιτικής Αεροπορίας] και 
στελεχώνουν τα πολιτικά αεροδρό- 
µια. Μερικά απὀ τα πολιτικά αερο- 
δρόµια συνυπάρχουν µε µονάδες 
της πολεμικής αεροπορίας. 
Χατζηιωάννου Παναγιώτη, Κύπρο: 
Ευχαριστούμε. Γράμματα σαν τα δικά 
σας µας ενθαρρύνουν να συνεχίζου- 
µε την προσπάθεια. Σχέδιακαι τοµές 
αεροσκαφών είχαν παρουσιαστεί 
στην ΠΤΗΣΗ εδώ και αρκετό καιρό. 
Η παρατήρησή σας σχετικά µε τον 
αεροφιλοτελισµό λαμβάνεται υπ᾿ 
όψη. Το θέµα της ονομασίας των 
πολεμικών αεροσκαφών είναι αρκετά 
περίπλοκο. Στις ΗΠΑ, η ονομασία 
των πολεμικών αεροσκαφών γίνεται 
απότις αρχές περίπουτης δεκαετίας 
του ᾿60 βάσει ενός κώδικος ονοµα- 
τολογίας που αποτελεί µέρος µιάς 
ερύτερης µεθόδου ταξινόµησης που 
χρησιµοποιείη ομοσπονδιακή κυβέρ- 
νηση. Σύντομα μπορούμε να αναφέ- 
ρουμε ότι όλα τα µαχητικά αναφέρο- 
νται σαν Ε (ΕἰσΠίεΓ)-, τα επιθετικά 
σαν Α (Αίί8ΟΚ)-, τα βομβαρδιστικά 
σαν Β (ΒοπιΏεγΓ). Μερικές φορές το 
χαρακτηριστικό κὠδικό γράμμα δεν 
έχει αντιστοιχία καιµε την ονομασία 
της κατηγορίας των αεροσκαφών 
στα οποία αναφέρεται ὁπως γιά 
παράδειγµα τα αεροσκάφη ανεφο- 
διασμού στον αέρα που φέρουν το 
χαρακτηριστικό κ-. Υπάρχουν βέβαια 
καιοι συνδυασμοί γραμμάτων όπως 
ΒΟ- γιά μεταγωγικά αεροσκάφη που 
χρησιμοποιούνται σε αναγνώριση. 
Άλλες φορές η κωδική ονομασία 
είναι παραπλανητική όπως το υ-2 
που έφερε χαρακτηριστικό κλήσης 
αεροσκάφους γενικής χρήσης (- 
υἱΠ]γ) ενώ ήταν εἰδικό αναγνωριστι- 
κό. Οι αριθµο(ί κανονικά ακολουθούν 
µιά τακτική σειρά αλλά πολλές 
φορές φαίνεται να λείπουν κάποιοι. 
Στην περίπτωση του Ε-Ι7, οκωδικός 
αυτός δεν χρησιμοποιήθηκε γιά να 
µην υπάρξει σύγχυση διότι υπήρξε 
ΤΟΥΕ-1Ι7, ανταγωνιστής του Ε-16 
στο σχετικό διαγωνισμό τον οποίον 
και έχασε. Οι σοβιετικοί ακολουθούν 
ένα σύστημα κωδικοποίησης που 
βασίζεται στο εργοστάσιο που κατα- 
σκεύασε το αεροσκάφος καισε 
κάποιον αριθµό που άλλοτε ακολου- 
θείλογική σειρά και άλλοτε ὀχι. Στην 
περίπτωση των σοβιετικών αεροσκα- 
φών υπάρχουν δύο στοιχεία που 
κάνουν την κατάσταση πιό περίπλο- 
κη. Πρώτον ότι πολλά σοβιετικά 
μοντέλα δεν εμφανίζονται ποτέ στη 
δύση ή γίνονται γνωστά µετά από 
χρόνια υπηρεσίας και δεύτερον δεν 
πρέπει να µπερδεύουµε τις ονοµα- 
σίες που προσδίδει το ΝΑΤΟ (π.χ. 
Εοχρα!, ΕὐωΙοΓΗΠι) µε τη σοβιετική 
οναματολογία. Το Χ-31 όπως όλα 
άλλωστε τα αεροσκάφη της σειράς 


Χ αποτελούν ιπτάµενα εργαστήρια 
πρωτοποριακής τεχνολογίας που 
σύντομα εφαρµόζεται στην πράξη 
είναι όµως δύσκολο ναβάλεικάποιος 
ένα χρονοδιάγραμμα αφού αυτό 
εξαρτάται σε πολύ µεγάλο µέρος 
απὀ τα αποτελέσµατα της έρευνας. 
Το κόστος της συνδρομής είναι 
3.800 δραχμές (ή το αντίστοιχο σε 
συνάλλαγμα) που θα πρέπει να στεί- 
λετε µε τραπεζιτικἠή επιταγή στα 
γραφεία µας. 

Καμαριανό Δημήτρη, Θεσσαλονίκη: 
Χαιρόμαστε που µπορέσαµε και σας 
βοηθήσαμε. Σχετικά µε την περίπτω- 
ση της ανωµαλίας στην όραση δεν 
μπορούμε να σας απαντήσουμε διότι 
εξαρτάται και από άλλους παράγο- 
ντες. Γιά να γίνει κανείς πιλότος της 
Ολυμπιακής Αεροπορίας θα πρέπει 
να λάβει µέρος στους σχετικούς δια- 
γωνισμούς που προκηρύσονται 
περιοδικά. Πρέπει να λάβετε όµως 
υπ᾿ όψη ότι εδώ και πολλά χρόνια η 
εταιρία προκηρύσσει διαγωνισμούς 
που μπορούν να συμμετάσχουν 
µόνον όσοι έχουν ήδη πτυχίο χειρι- 
στού σε κάποιο ορισμένο επίπεδο. 
Οι έφεδροι αξιωματικοί του Στρατού 
Ξηράς μπορούν να γίνουν πιλότοι 
στην Αεροπορία Στρατού κατόπιν 
επιλογής βάσει σχετικών εγκυκλίων 
που εκδίδονται σύµφωνα µε τις ανά- 
γκες την υπηρεσίας. Απόφοιτοι των 
σχολών Μηχανικών Αεροσκαφών 
εργάζονται στην Ολυμπιακή, την 
ΕΑΒ και αλλού, περισσότερα όµως 
γιά το θέµα σύντομα. Στην Ελλάδα 
δεν υπάρχει σχολή αεροναυπηγικής 
σε κανένα επίπεδο. Μοναδικός δρό- 
µος γιά την απόκτηση τέτοιας εἰδι- 
κότητας είναι σπουδές στο εξωτερι- 
κό. Γιά αιωροπτερισµό γράφουμε 
συχνά και υπήρχαν αρκετά άρθρα 
στα τελευταία τεύχη µας. 
Περίσογλου Μαρία, Θεσσαλον/κη: 
Τα γράµµατα αναγνωστριών µε προ- 
βλήματα ή απορίες ανάλογες µετις 
δικές σας γίνονται όλο και συχνότε- 
ρα. Σύµφωνα µε πρόσφατη ανακοί- 
νωση του υπουργείου Εθνικής ἍΆμυ- 
νας από την επομένη εκπαιδευτική 
περίοδο θα είναι δυνατή η εισαγωγή 
των Ελληνίδων σε ορισμένα τµήµατα 
των παραγωγικών σχολών των Ενό- 
πλων Δυνάμεων. Προς το παρὀν το 
τμήμαιπταμένων της Σχολής Ικάρων 
δεν συμπεριλαμβάνεται σ᾿᾽ αυτές. 
Περισσότερες όµως πληροφορίες 
θα γίνουν γνωστές µε την κυκλοφο- 
ρία της σχετικής εγκυκλίου προκη- 
ρύξεως του διαγωνισμού εισαγωγής 
σε μερικούς µήνες. Τώρα όσον 
αφορά τα άρθρα είναι απολύτως 
φυσιολογικό µερικά απὀ τα άρθρα 
της ΠΤΗΣΗΣ να σας εἶναι περισσό- 
τερο κατανοητά απὀ ἀλλα. Με τον 
καιρό θα δείτε ότιθα καταλαβαίνετε 
όλο και περισσότερα πράγματα. Εάν 
έχετε συγκεκριμένες απορίες ίσως 
μπορούμε να σας δώσουμε κάποιες 
απαντήσεις µέσα από τη στήλη της 
αλληλογραφίας. Υπάρχουν µερικά 
λεξικά τεχνικών όρων, που θα τα 
ζητήσετε στα βιβλιοπωλεία πουίσως 
σας φανούν χρήἄµα. 

Μανωλόά Αργύρη, Θεσσαλονίκη: Δεν 
διευκρινίζετε εάν σας ενδιαφέρουν 
ελληνικά ἡ ξενόγλωσσα βιβλία. Στην 
πρώτη περιπτώση εἶστε μάλλον άτυ- 
χος αφού εκτός από τα δύο βιβλία 
που προσφέρουν οι Τεχνικές Εκδό- 
σεις (και πληροφορίες υπάρχουν σε 
κάθε ΠΤΗΣΗ), η υπόλοιπη βιβλιο- 
γραφία είναι πολύ περιορισμένη. Στη 
δεύτερη περίπτωση απευθυνθείτε 
σε βιβλιοπωλεία που έχουν ξενό- 
γλωσσα βιβλία ή κατ᾿ ευθείαν στους 
εκδοτικούς οίκους του εξωτερικού. 
Κραθαρίτη Γεώργιο, Ορχομενό Βοι- 
ωτίας: Ευχαριστούμε. Δεν υπάρχει 
σχολή εάν εννοείτε δημόσια. Τελευ- 
ταία άρχισαν να λειτουργούν και στη 
χώρα µας µερικές ιδιωτικές σχολές 
που δίνουν τη δυνατότητα απόκτη- 
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σης πτυχίου χειριστού ανάλογουµε 
αυτό που προσφέρεται στο εξωτερι- 
κό. Οι δυνατότητες εργασίας περιο- 
ρίζονται προς το παρόν στη χώρα 
µας στον εθνικό µας αερομεταφορέα 
τουλάχιστον μὲχρι την άρση του 
μονοπωλίου που απολαμβάνει αυτήν 
τη στιγµή η εταιρία. 
Δημόπουλο Ευστάθιο, Αθήνα: Οι 
απουσίες που επισηµαίνετε δεν είναι 
τυχαίες. Γιά την Ολυμπιακή µόνον 
αναφορές στο παρελθόν µπορεί να 
κάνει κανείς (και έχουν γίνει). Έχου- 
µε επανειλημμένως αναφερθείσε 
όποια κατά καιρούς σχέδια έχει ανα- 
κοινώσειη εταιρία αλλά το να μιλά 
κανείς γιά µακροπρόθεσµα σχέδια 
στη συγκεκριμένη περίπτωση και 
υπό το πρίσμα των τελευταίων εξελί- 
ξεων είναι μάλλον αστείο. Ἄρθρα 
σχετικά µε τα αεροσκάφη που ανα- 
φέρετε ετοιμάζονται αλλά µην 
ξεχνάτε ότι τα δύο απὀ τα τρία υπάρ- 
χουν ακόµη µόνον στα χαρτιά και η 
σχεδίαση του ενός δεν έχει ακόµη 
παγιωθεί. Παρουσίαση της ΕΑΒ έχει 
γίνεικαι δυστυχώς δεν υπάρχει τίπο- 
τε καινούργιο να προσθέσει κανείς. 
Παρουσίαση του Ε-4 έχει γίνει. 
Φοβόμαστε ότι δεν παρακολουθείτε 
την αρθρογραφία της “Π'. Έχουμε 
επανειλημμένα αναφερθεί στα ελι- 
κόπτερα που είναι υποψήφια γιά 
όλους τους διαγωνισμούς των Ενό- 
πλων Δυνάμεων όποτε έγινε σχετική 
ανακοίνωση. Γιά το θέµα αυτό δεν 
υπάρχει τίποτε νεώτερο εκτός από 
την επικείµενη αγορά μικρού αριθμού 
ελικοπτέρων 9ΑβΒ που έχει όµως 
προκηρυχθεί και αναβληθεί πολλές 
φορές στο παρελθόν. Οι αναφορές 
που λέτε ἦσαν διαφημιστικὲς κατα- 
χωρίσεις καιθα πρέπει να απευθυν- 
θείτε προσωπικά γιά περισσότερες 
πληροφορίες. 
Μ.Ν. Δελφοί Φωκίδος: Αγαπητεφίλε 
κανένας δεν µπορεί να σου δώσει 
την απάντηση που ζητάς. Μόνον εσύ 
µπορείς να αποφασίσεις εάν πραγ- 
µατικά αξίζει τον κόπο να κάνεις 
αυτό που επιθυμείς ή όχι. Όσον 
αφορά τα “στάδια” δεν καταλαβαί(- 
νουµε τι ακριβώς εννοείς, την εισα- 
ιά, στη σχολή ή τη μετέπειτα εξέ- 
η. 
Δημητρόπουλο Κώστα, Πάτρα: Η 
πρότασή σας λαμβάνεται υπ΄᾿ ὀψιν. 
Θα υπάρξει κάτι σύντομα. 
Αναγνωστόπουλο Γεώργιο, 
Τρίκαλα: Ευχαριστούμε πολύ. Θα 
συνεχίσουμε. Γιά το τεύχος θα πρέ- 
πει να µας στείλετε µία επιταγή µε 
4390 δραχμές και τη σημείωση του 
αριθμού του, Δεν µπορεί να υπάρξει 
απάντηση στο ερώτηµά σας. Τα 
αεροσκάφη πάντως είναι αρκετά 
παλαιά. 
Χχατζηπασχάλη Κώστα, Κορινό ΠΙε- 
ρίας: Ευχαριστούμε. Δεν καταλαβαί(- 
νουµε σε ποιά διαγράµµατα αναφέ- 
ρεστε διότι εάν εννοείτε τοµές, 
έχουν δημοσιευτεί τουλάχιστον τρία 
στα τελευταία δέκα τεύχη. 
Τριαντάφυλλο Νεκτάριο, Πειραιά: 
Θα συμφωνήσουμε -µαζίσας σε ένα 
µόνον θέµα, ότι το ζήτημα που θίγετε 
περίτης ύλης του περιοδικού έχει 
παραφθαρεί. Από εκείκαι πέρα οι 
απόψεις µας διίστανται. Θα µας επι- 
τρέψετε να έχουµε τις επιφυλάξεις 
µας γιά το τι είναι αυτό γιά το οποίο 
διψά το αναγνωστικό κοινό, βασισμέ- 
νο στα εκατοντάδες γράµµατα και 
τηλεφωνήματα που δεχόµεστε κάθε 
µήνα. Δεν αγνοούμε τις δικές σας 
επιθυμἰες (αν και είστε η μειοψηφία), 
µην κάνετε όµως εσείς το ίδιο µε τις 
επιθυμίες των άλλων. Δεν προσπα- 
θούμε να μιμηθούμε κανέναν, ούτε 
να έλθουμε στο "επίπεδο" κανενός 
ξένου ἡ ελληνικού εντύπου. Η 
ΠΤΗΣΗ έχει τη δική της ιστορία. Δεν 
θάβουµε καμία ιστορία, ούτε κανένα 
θέµα. Αυτό όµως απέχει απὀ το να 
κυνηγούµε φαντάσματα ή να ικανο- 
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ποιούµε την επιθυμία αυτοπροβολής 
οποιουδήποτε. Παρ᾿ όλα αυτά οἱ 
υποδείξεις σας και οι προτάσεις σας 
λαμβάνονται υπ᾿ όψη, όπως άλλωστε 
κάθε αναγνώστη καιθα προσπαθή- 
σουµε να σας ικανοποιήσουµε ὁσο 
το δυνατόν συντομότερα, παρ᾽ όλες 
τις αντικειμενικές δυσκολίες που 
ίσως να µην έχετε σκεφτεί. 
Ταρασίδη Νικόλαο, Γερμανία: Ευχα- 
ριστούµε γιά το ευγενικό σας γράµ- 
μα. Δεν διευκρινίζετε σε ποιά ακρι- 
βώς δημοσιεύματα αναφέρεστε γιατί 
δυστυχώς οιεφηµερίδες τους τελευ- 
ταίους µήνες ήταν γεµάτες από 
καταγγελίες και ιδιαίτερα τις ηµερο- 
µηνίες που αναφέρετε υπήρχαν 
αρκετά συναφή θέµατα σε εξέλιξη. 
Εάν πάντως σας απασχολεί το θέµα 
του καθεστώτος των ξένων σχολών 
στην Ελλάδα, τα πράγματα είναι 
αρκετά µπερδεμµένα και αυτήν τη 
στιγµή κανένας δεν είναι σε θέση να 
δώσει υπεύθυνες και οριστικές απα- 
ντήσεις. Αφούβρίσκεστε στη Γερμα- 
γία γιατί δεν δοκιμάζετε να πραγµα- 
τοποιήσετε το σκοπό σας εκεί, το 
κόστος εἶναι παραπλήσιο. Βέβαια 
υπάρχει και Το ἆλλο µεγάλο θέµα γιά 
το που σκέπτεστε να εργασθείτε. 
Πόσο έχετε ενημερωθεί γιά τις συν- 
θήκες που επικρατούν στον τοµέα 
αυτό στην Ελλάδα; 

Βαλμά Βαγγέλη, Αθήνα: Θα κάνουμε 
µιά προσπάθεια να λύσουμε μερικές 
από τις απορίες σας. κατ αρχήν η 
ΕΑΒ απέχει πολύ από αυτό που υπο- 
στηρίζετε αλλά και ακόµη και άν ήταν 
το θέµα της κατασκευής ενός µαχη- 
τικού και μάλιστα αναχαιτιστικού 
είναι μιά χίµαιρα τόσο γιά τις τεχνο- 
λογικές δυνατότητες της εταιρίας 
(όπως έχουν σήµερα) όσο και γιάτις 
ελληνικές οικονομικές δυνατότητες. 
Ακόμη και εάν θεωρητικά είµασταν σε 
θέση να το κατασκευάσουµε µε τις 
περιορισμένες πιθανότητες εξαγω- 
γών κάθε αεροπλάνο θα στοίχιζε 
τελικά αρκετές δεκάδες αν ὄχι και 
εκατοντάδες εκατομμυρίων δολα- 
ρίων, πολλαπλάσια δηλαδή από το 
κόστος αγοράς του έτοιμο. Το θέµα 
της σχεδίασης καικατασκευής ελλη- 
νικού μαχητικού έχειπρο πολλού 
ξεπεραστεί. Άλλωστε ελάχιστες 
χώρες έχουν τη συνολική δυνατότη- 
τα να το κάνουν. Το ερώτημα παρα- 
μένει γιατί δεν γίνεται προσπάθεια 
γιά συμπαραγωγή ἡ συμμετοχή σε 
κάποιο από τα προγράµµαταπου 
βρίσκονται σε εξέλιξη σήµερα 
(Β8/46, ΕΕΑ). Γιά τον ίδιο λόγο δεν 
συμφέρει η ανάπτυξη (τουλάχιστον 
όλων) των συστηµάτων που αναφέ- 
ρετε. Το γιατίκαθυστερεί το πρό- 
γραµµα των Φρεγατών (τουλάχι- 
στον στο ελληνικό κατασκευαστικό 
σκέλος τους) είναι και δική µας απο- 
ρία. Το ίδιο και γιά το σύστημα 
ΙΑΝΤΙΗΝ. Ηκατασκευή ὁπλωνβασι- 
σµένα σε λέϊζερ υψηλής ισχύος βρί- 
σκεται ακόµη στο εµβρυακό στάδιο 
κυρίως λόγω του όγκου που κατα- 
λαμβάνουν τα πρώτα πειραματικά 
συστήµατα που έχουν ήδη κατασκευ- 
αστεί. Γιά την αγορά κάθε οπλικού 
συστήµατος υπάρχουν αρκετοί παρά- 
γοντες που πολλές φορές παρα- 
Βλέπονται και κυρίως ποιά προτεραι- 
ότητα προμήθειας υπάρχει έναντι 
άλλων απαιτήσεων. Τα ΑΙΜ-Θἰ δεν 
είναι “πανάρχαια”, άλλωστε όπως 
και στο παρελθόν τελικά θα αναβαθ- 
μιστούν στο επόμενο στάδιο εξέλι- 
ξης. Όχι ΜΙΟΑ δεν έχουµε παραγ- 
γείλει. Ηιστορία καιη περιπέτεια του 
προγράµµατος του συστήµατος 
αυτοπροστασίας (που δεν είναι το 
ΖΕύ5 αφού δεν υπάρχει τελική επι- 
λογή) είναι γνωστές και έχουµε ανα- 
φερθείσ᾽ αυτές πολλές φορές. Βλή- 
µατα παθητικής ανίχνευσης, όπως 
φαίνεται και απὀ τον ορισμό είναι 
αυτά που ανιχνεύουν το στόχο χωρίς 
ηλεκτρονικές ή άλλες εκπομπές 


(π.χ. ΑΙΜ-8). Βλήματα ημιενεργού 
καθοδήγησης είναι αυτά που λαµβά- 
νουν τις ανακλάσεις εκπομπών 
ραντάρ απότο στόχο αλλά δεν εκπέ- 
µπουν τα ίδια (π.χ. ΑΙΜ-7). Τέλος 
βλήματα ενεργού καθοδήγησης 
είναι αυτά που διαθέτουν πομπό 
ραντάρ και ανιχνεύουν µε αυτόν το 
στόχο (π.χ. ΑΙΜ-Φ4). Οιρόλοι των 
διαφόρων τύπων σκαφών είναι πολύ 
µεγάλο θέµα. Το Π.Ν. δεν έχειθωρη- 
κτά σε ενεργό υπηρεσία. Τόσο τα ξ- 
16 όσο και τα ΜΙΕσε 2000 έχουν 
διπλό ρόλο. Μιά µέθοδος αποφυγής 
επερχόµενου βλήματος είναι οἱ από- 
τοµοι ελιγμοί. 

Χαλικιά Ν(κο, Γύθειο: Ευχαριστούμε. 
Δεν υπάρχει αυτήν τη στιγµή πρό- 
βλεψη γιά ευνοϊκή ένταξη στα σώμα- 
τα ασφαλείας. Ο μοναδικός τρόπος 
γιά παραμονή στο στράτευμα εἶναι η 
ανακατάταξη πριν απολυθείτε. 
Ρωτήστε γιά τις δυνατότητες το 
στρατολογικό σας γραφείο ή το 1ο 
Γραφείο της µονάδας σας, Τα γραμ- 
µατόσηµα υπάρχουν σε αρκετά κατα- 
στήµατα στην Αθήνα, εµείς δεν µπο- 
ρούμε να σας τα προμηθεύσουμµε. 
Ελευθεριάδη Νικόλαο, Θεσσαλον/- 
κη: Ευχαριστούμε πολύ γιά τα καλά 
σας λόγια. Οι επιθυμίες σας θαικανο- 
ποιηθούν σύντομα. Είναι αλήθεια ότι 
στα τελευταία τεύχη υπήρξε κάποια 
συρρίκνωση της στήλης της αλληλο- 
γραφίας που θα προσπαθήσουμε να 
µην ξανασυμβεί. Τα δημοσιεύματα 
που αναφέρετε δεν μπορούν να επι- 
βεβαιωθούν προς το παρόν. Ελπί- 
ζουμε να μπορέσουμε να το κάνουμε 
σύντομα. 

Παππά Κώστα, Λάρισα: Προσπαθή- 
σαµε να μεταφέρουμε ὅσα περισσό- 
τερα μπορούσαμε απὀ τη φετινή 
Ὠε/ίθπάοιγ 90 δεδομένου ότι πρόκει- 
ται για µιά κλειστή έκθεση αλλά και 
αρκετοί από τους αναγνώστες τις 
επαρχίας που θα ήθελαν να την επι- 
σκεφθούν δεν θα είχαν ίσως τη δυνα- 
τότητα. Από τα πολλά γράµµατα που 
έχουµε λάβει φαίνεται ότι έχουμε 
πετύχει το σκοπό µας. Το Α/Α σύστη- 
μα ΑΒΙ5 υιοθετεί τα βλήματα ΑΙΜ-9Ι. 
διότι χρειάζεται τη δυνατότητα 
εγκλωβισμού απὀ κάθε κατεύθυνση 
γιά να αυξήσει τις πιθανότητες επι- 
τυχηµένης προσβολής. Εάν αυτό 
απαιτηθεί, µπορεί να συνεργαστεί 
καιμε άλλα παρόμοια βλήματα. Γιά 
το θέµα των ελικοπτέρων ναυτικής 
συνεργασίας και τα δύο δημοσιεύμα- 
ταισχύουν διότι και πρόθεση παρα- 
χώρησης υπάρχει και ο σχετικός δια- 
γωνισµός θεωρητικά τουλάχιστον 
βρίσκεται σε εξέλιξη. Δυστυχώς, 
όπως και γιά πολλά από τα Εξοπλι- 
στικά προγράµµατα δεν υπάρχουν 
νεώτερες εξελίζεις. Τα Ε-Ι6δ έχουν 
τυπικά τουλάχιστον διπλό ρόλο. Το 
Α-12 δεν ἑχει κάνει ακόµη την πρώτη 
του πτήση. Δεν έχει καν παρουσια- 
στείτο πρωτότυπο που ίσως είναι 
διαφορετικὀ από τις φωτογραφίες- 
απεικονίσεις που δημοσιεύσαμε. Οι 
παρατήρήσεις στην έρημο της Νεβά- 
δα ίσως είναι απὀ κάποιο σκάφος 
που αποτελεί πρόδρομο του Α-12 
αλλά ίσως είναι κάτι εντελώς και- 
νούργιο ὅπως άλλωστε επισημαίνει 
καιη είδηση. 

Μσαυρουδόκη Φώτη, Καθάλα: Ευχα- 
ριστούµε. Δεν καταλαβαίνουμε την 
ερὠτησή σας. Η εισαγωγή στη σχολή 
Ικάρων γίνεται µέσω του συστήµα- 
τος των Πανελλαδικών Εξετάσεων. 
Μέσα στη σχολή υπάρχουν εξετά- 
σεις γιά την προαγωγή απὀ έτος φοί- 
τησης σε έτος φοίτησης. Αφίσες 
δεν διαθέτουμε. 

Γεωργαντά Γεώργιο, Θεσσαλονίκη: 
Δεν διευκρινίζετε ποιό είναι το 
πρόβλημα που έχετε µε την ὁρασή 
σας. Αλλά και πάλι δεν θαήταν δυνα- 
τόν να σας δώσουμε υπεύθυνη απά- 
ντηση γιά το αν µπορείτε ἡ ὀχι να 
εισαχθείτε στη σχολή Ικάρων. Θεω- 


ρητικά θα μπορούσατε να υπηρετή- 
σετε στην Αμερικανική Αεροπορία 
εάν, πάντα θεωρητικἀ, εξασφαλίζατε 
την αμερικανική υπηκοότητα. Εάν 
όµως έχετε πρόβλημα υγείας που θα 
σας εμποδίσει να γίνετε πιλότος 
εδώ, δεν βλέπουμε πώς θα μπορού- 
σατε να γίνετε εκεί. Δεν υπάρχουν 
ιδιωτικές σχολές του τύπου που 
υπονοείτε. Οι ξένοι που υπηρετούν 
σε ορισμένες χώρες εἶναι πρώην 
πιλότοι της πολεμικής αεροπορίας 
κάποιας χώρας. 

Κυριακοπούλου Χρυσούλα, Πάτρα: 
Ευχαριστούμε γιά τακαλά σας λόγια. 
Οι διαφορές ανάµεσα στα Ε-ΊδκαιξΕ- 
14 είναι πολλές τόσο επιφανειακές, 
όσο και ουσίας. Η μεγαλύτερη εξωτε- 
ρική διαφορά είναι ότι το Ε-Ι4 είναι 
αεροσκάφος µε πτέρυγα µεταβλη- 
τής γεωμετρίας, δηλαδή οι ημιπτέ- 
ρυγες μετακινούνται εµπρὀς-πίσω 
αλλάζοντας τη σχετική τους θέση 
ως προς την άτρακτο καιλαμβάνο- 
ντας την ιδανική γωνία σε κάθε δεδο- 
µένη παράμετρο. Έτσι το εκπέτασµα 
δεν είναι σταθερό αλλά μεταβλητό 
έχοντας µιά μέγιστη και µιά ελάχιστη 
τιµή. Το Ε-Ιδ έχει σταθερή πτέρυγα. 
Μιά άλλη διαφορά είναι ότι τα περισ- 
σότεραξ-Ιδ εκτός απὀ τα εκπαιδευ- 
τικά Ε-198Β και Ώ και τα διπλού ρόλου 
Ε-ΙδΕ εἰναιµονοθέσια ενώ όλατα Ε- 
14 είναι διθέσια µε το χειριστή του 
ραντάρ/οπλικών συστηµάτων στην 
πίσω θέση. Μιά άλλη εύκολη διάκρι- 
ση είναι ότιτοξ-Ι4είναιαεροσκάφος 
του Αμερικανικού Ναυτικού, ενώ το 
Ε-Ίδτης αεροπορίας. Δεν πρόκειται 
γα δείτε Ε-Ιδ σε αεροπλανοφόρο. 
Επιχειρησιακά και τα δύο είναι µαχη- 
τικά- καταδιωκτικά αεροσκάφη αερο- 
πορικής υπεροχής, αλλά το ξ-15 
έχει και σημαντικές ικανότητες Προ- 
σβολής στόχων εδάφους. Η πληρο- 
φορία γιά την εισαγωγή γυναικών 
στη σχολή Ικάρων το 1991 αληθεύει, 
όχι όµως για το τμήμα ιπταµένων. 
Περισσότερες πληροφορίες στη 
σχετική εγκύκλιο προκήρυξης του 
διαγωνισμού που θα κυκλοφορήσει 
σύντομα. 

Το ΗυΏ ἡ Ηεβα ὑρ ὈἱδρΙιᾶγ παρου- 
σιάζει στο πεδίο όρασης του χειριστή 
ζωτικές πληροφορίες σχετικά µε το 
αεροσκάφος τουκαιτις απειλὲς που 
αντιμετωπίζει χωρίς αυτός να είναι 
υποχρεωμένος να μετακινήσει το 
κεφάλι του και να τις αναζητήσει στα 
όργανα του κόκπιτ. Το ΗΟΏ ή ΗεΒα 
ΏΌονπ Β/5ρΙ8Υ είναι µιά ανάλογη 
οθόνη που όµως για να την παρατη- 
ρήσει ο πιλότος πρέπει να σκύψει το 
κεφάλι. 

Η έλλειψη πειθαρχίας και ευσυνειδη- 
σίας είναι φαινόμενα που δυστυχώς 
χαρακτηρίζουν γενικότερα την ελλη- 
νική κοινωνία. Η σύνθεση µιάς Μοί- 
ρας δεν εἶναι σταθερή και εξαρτάται 
από το είδος των αεροσκαφών που 
διαθέτει, την αποστολή της κ.α. 
Μαμασούλα Χρήστο, Αγρίνιο:Δεν 
υπάρχουν νεώτερα δυστυχώς γιά το 
φακό που αναφέρετε. Οι εγκύκλιοι 
της Σχολής Ικάρων κυκλοφορούν 
τους πρώτους µήνες του χρόνου. 
Απευνθείτε καιστις κατά τόπους 
στρατολογικὲς αρχές. 

Κυριαζή Θσνόση, Ξόνθη: Φίλεμας 
δεν υπάρχουν ακόµη οριστικές εξε- 
λίξεις σχετικά µε το θέµα των Σχο- 
λὠν Μονίμων Υπαξιωματικών πέρα 
απὀ αυτές που αναφέρεις. Θα προ- 
σπαθήσουµε να γράψουμε σχετικά 
μόλις υπάρξει κάτι νεώτερο. Γιά τις 
ιδιωτικές σχολές μηχανικών αερο- 
σκαφών θα υπάρξει κάτι σύντομα. 
Σίγουρα όµως η προσφορά ξεπερνά 
τη ζήτηση. Μην ξεχνάτε ότιη σχολή 
είναι αμερικανική! 


. 
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µ επόμενη γενιά αεροσκαφών 
έγκαιρης προειδοποίησης βρί- 
σκεται ήδη στο στάδιο των προ- 
καταρκτικών δοκιμών. Τουλάχι- 
στον πέντε εταιρίες συμμετέ- 
χουν σ᾿ αυτήν τη φάση του προ- 
γράµµατος αλλά η πρώτη σχετική 
ανακοίνωση αφορά το σύστηµα 
που προτείνει η ἄ6ΠΕΓΑΙ Εἰθοίγίο 
σε συνεργασία µε την εταιρία Ε- 
9γσίθπης υπό την αιγίδα της Διοί- 
κησης Ηλεκτρονικών Συστημά- 
των της Ι)9ΑΕ. Το πρόγραµµα 
αποτελεί µέρος της Πρωτοβου- 
λίας Αεράμυνας (ΑΓ Ώρδίεποςθ 


ΙπΙαίινθ, ΑΏΙ) µέρος του ευρύτε- 


ρου προγράµµατος 901. Στο στά- 
διο αυτό, το προτεινόμενο 
σύστημα έχει τοποθετηθεί σε 
μοντέλο αεροσκάφους Βοείπᾳ 
747-200 µέσα σε εἰδικά σχεδια- 
σμένο αεροδυναμικό κάλυμμα και 
διεξάγει δοκιµές σε αεροδυ- 
ναμµική σήραγγα στο Πανεπιστή- 
µιο ΑΔΜ του Τέξας. Η έρευνα τη 
στιγµή αυτή επικεντρώνεται στα 
χαρακτηριστικά του αεροσκά- 
φους κατά τη φάση της προσγεί- 
ωσης, απογείωσης και πτήσης µε 
χαμηλές ταχύτητες και µεγάλες 
γωνίες προσβολής, Η επόμενη 
γενιά αεροσκαφών ΑΝΝΑΟ5 θα 
διαθέτει στοιχειοκεραίες ηλε- 
κτρονικής σάρωσης, το µεγάλο 
μέγεθος των οποίων προκαλεί 
σηµαντικά προβλήματα στην 
τοποθέτησή τους στην πλατφόρ- 
µα-φορέα. Μιά λύση είναι η εγκα- 
τἀστασή τους στα πλευρά της 


μ επόμενη γενιά των προηγμένων 
ΑΝΑΕςΡ θρίσκεται ήδη στο προκαταρ- 
κτικό στάδιο δοκιµών.᾽ 


ατράκτου αλλά αυτό επιβάλλει 
αρκετούς επιχειρησιακούς περιο- 
ρισμούς. Στην περίπτωση της 


ΘΕ, η στοιχειοκεραία µε τρεις᾽ 


επιφάνειες είναι τοποθέτηµένη 
στη ράχη του αεροσκάφους 
όπως και στο Ε-δ, αλλά φυσικά 
δεν περιστρέφεται. Οι διαστά- 
σεις του καλύμματος αυτού στο 
πραγµατικὀ αεροσκάφος θα είναι 
40 περίπου µέτρα σε μήκος, 14,4 
µέτρα πλάτος και Ώ,8 μέτρα ύψος, 
ενώ θα υπάρχει και ένα διάκενο 
4,5 µέτρων απὀ την άτρακτο του 
αεροσκάφους, το δε βάρος υπο- 
λογίζεται σε 27-36 τόννους. Η 
αρχική επιλογή της ΑΕ ήταν ένα 
κάλυµµα σε σχήµα ισοσκελούς 
τριγώνου µε πλευρά 21 µέτρων 
δεδομένου ότι η διάταξη αυτή θα 
προσέφερε την καλύτερη δυνατή 
κάλυψη µε την τριγωνική στοιχει- 
οκεραία. Το σχήµα όµως αυτό 
αποδείχθηκε απαράδεκτο αερο- 
δυναμικά. Το πρόγραµµα ΑΡΙ 
αποβλέπει στη δημιουργία 
προηγμένων συστηµάτων Επιτή- 
ρησης Περιοχών και Εγκλωβι- 
σμού Στόχων, Διοίκηση και Ἐλεγ- 
χο Επιχειρήσεων Μάχης και Υπο- 
στήριξη του Δικτύου Αεράμµυνας 
Βορείου Αμερικής (ΝΟΒΑΡ) και 
αναμένεται να αποδώσει καρ- 
πούς στο τέλος της δεκαετίας ἡ 
τις αρχές του επόμενου αιώνα. 


10 ΜΟ-Ί1 Σε ΥΠΗΡΕΣΙΑ 


µ παράδοση του πρώτου ΜΕ-11 
στη φινλανδική αεροπορική εται- 
ρία Εἰππαίγ σηματοδοτεί γιά την 
ΜακΝτόνελ Ντάγκλας την αρχή 
ενόὸς νέου κεφαλαίου στην 
κατασκευή επιβατικών αεροσκα- 
φών Ιδιαίτερα τώρα που οἱ πωλή- 
σεις στρατιωτικού υλικού 
πέφτουν συνεχώς και η κατάστα- 
ση αναμένεται να χειροτερέψει 
ακόµη περισσότερο. Το ΜΟ-11, 


Ὁ ο --ᾱ--- ο---- ο-- ο υ-υο-ο-ο.ϱ.ϱ-υὺυ κκ---.----ὲὲὲὲὲὲὲὲὲ..ὲ.-.ὲ..------------- 
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βασισμένο στο 00-10-30 έχει 
ήδη προσελκύσει 174 παραγγε- 
λίες και 201 δεσμεύσεις ενώ η 
εταιρία έχει ανακοινώσει την 
κατασκευή µιάς μεγαλύτερης 
έκδοσης γνωστής σαν ΜΩ-12Χ. 
Η εξέλιξη του αεροσκάφους δεν 
ήταν χωρίς προβλήματα και οι 
παραδόσεις βρίσκονται ήδη αρκε- 
τούς µήνες πίσω. Ιδιαίτερα τα 
αεροσκάφη που προορίζονται γιά 
την 9ΜΙ558ἰΓ δεν πρόκειται να 
παραδοθούν πριν το Φεβρουάριο 


του 1391, ένα χρόνο σχεδόν 
υπέρβαση στο χρονοδιάγραμμα. 
Ένα από τα προβλήµατα που δεν 
έχει ακόµη επιλυθεί είναι και η 
κατά 5-63ο χαμηλότερη απόδοση 
σε σχέση µετις προδιαγραφές 
που παρουσιάζουν οι κινητήρες 
ΡΝΝ4000. Η μειωμένη αυτή απὀ- 
δοση, θα έχει σαν αποτέλεσµα 
τη µείωση του µεταφερόμενου 


ο ΑΙΑΓΟΗ(ΕΓ 


ΝΕΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΣΤ0 
ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟ /ΡΛΙ5 


Η αμερικανική εταιρία ΒοοΚνΘΙΙ 
και η γερμανική ΜΒΒ συνεργάζο- 
νται γιά την κατασκευή ενός ελα- 
φρού εκπαιδευτικού που θα εἰναι 
υποψήφιο στο σχετικό διαγωνι- 
σµό της Αμερικανικής Αεροπο- 
ρίας/Ναυτικού ὀΡΑΤς. Το αερο- 
σκάφος γνωστό σαν ΕΠ ΒαΠβ6Γ 
έχει εκπέτασµα 10.4 µέτρα, µέγι- 
στο βάρος απογείωσης 2.900 
κιλά και χρησιμοποιώντας έναν 
κινητήρα 9Τ150 αναμένεται να 


Το ΜΟ-Ί11 αποτελεί ένα νέο ξεκίνη- 
μα γιά την ΜακΝτόνελ Ντάγκλας 
στον Τοµέα κατασκευής επιθατικών 
αεροσκαφών. 


φορτίου ιδιαίτερα σε γραµµές 
μεγάλων αποστάσεων που υπο- 
λογίζεται σύµφωνα µε δήλωση 


'εκπροσώπου της 9Μ/5δ8ΙΓ σε 


"μπολλούς τόννους”. 


Το Ε8Π Β8ΠΦ6Ι, συγεργασία της 
ΒοοκΜΙΙ καιτης ΜΒΒ. 


έχει μέγιστη ταχύτητα 300 κὀμ- 
βους. Το πρωτότυπο αναμένεται 
να είναι έτοιμο στο τέλος του 
1992. Το Αμερικανικό Υπουργείο 
Άμυνας θα ανακοινώσει τις προ- 
διαγραφές του διαγωνισμού το 
1999 καιθα τον κατακυρώσει 
µέσα στο 1994. Η υ5ΑΕ έχει 
εκφράσει ανάγκες γιά 500 περί- 
που αεροσκάφη και το Αµερικανι- 
κὀ Ναυτικό χρειάζεται ακόµη 
περίπου 300. 


01 ΠΡΩΤΟΙ ΠΙΛΟΤΟΙ ΛΠ0 
ΤΗΝ ΜΛΚΑΤΗΟΝ 
ΛΗΙΛΤΙΟΝ 


Ἡ ΜΑΒΑΤΗΟΝ ΑΝΙΑΤΙΟΝ, το 


πρώτο κέντρο ελευθέρων σπου- 
δών χειριστών αεροσκαφών στην 
Ελλάδα, ενημερώνει ότι ήδη η 
πρώτη απὀ τις τρείς εκπαιδευτι- 
κὲς σειρές της περάτωσε τον 
αρχικό κύκλο σπουδών. Οι εννέα 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 9ὐὔ 


σπουδαστές που αποτελούν την 
πρώτη σειρά, ξεκίνησαν στις 2 
Απριλίου του 1990, απόκτησαν 
πτυχίο της Ε.Α.Α ΡΡΙ και έχουν 
ἠδη περίτις 110 ώρες πτήσης ο 
καθένας. Τώρα βρίσκονται στο 
στάδιο εκπαίδευσης του 
6ΟΜΜΕΒΟΙΑΙ :ΙΝΦΤΗυΜΕΝΤ 
ΒΑΤΙΝΑ γιά απόκτηση πτυχίου 
ΟΡΙ.,|Β και ΜυΙ ΤΙ ΕΝΑΙΝΕ, σύμ- 
φωναμε τους κανονισμούς Ε.Α.Β. 
ΡΑΒΤ 61. 

Υπολογίζεται ότιη σειρά αυτή θα 
έχει περατώσει τον κύκλο σπου- 
δών της σύµφωνα µε το χρονο- 
διάγραμμα, στο τέλος Μαρτίου 
του 1991. 

Οι σπουδαστές της δεύτερης 
εκπαιδευτικής σειράς απέκτησαν 
και αυτοί στις 8/12/90 το πτυχίο 
της Ε.Α.Α. ΡΡΙ και έχουν περί τις 
50 ώρες πτήσης ο καθένας. 
Υπενθυμίζεται ότι όλη η εκπα(- 
δευση του ΑΒΟυΝΡ 50ΗΟοΟΙ. 
γίνεται σύµφωνα µε το πρόγραμ- 
µα της ΟΕΘΟΞΝΑ ΡΙΙ ΟΤ ΟΕΝΤΕΗ 
(6.Ρ.0.) βάση του αποκλειστικού 
συμβολαίου που έχει υπογράψει 
η ΜΑΒΑΤΗΟΝ ΑΝΙΑΤΙΟΝ µε την 
ΟΕΘΟΘΝΑ Αμερικής. 

Η εκπαίδευση αέρος γίνεται µε 
αεροσκάφη ΟΕΞΦΘΝΑ 120, 
ΟΕΘΟΦΝΑ 172 (Εὐ1 1 ΙΕΒ) για ΙΕΗΒ 
εκπαίδευση, ΒΟΟΚΜΝΕΙΙ. 
ΟΟΜΜΑΝΟΡΕΡΒ 112Α (Ευ! 1 ΙΕΒ) 
για ΟΟΜΡΙ ΕΧ καιΙΕΒ εκπαίδευ- 
ση, ΒΙΡΕΒ Ο6ΗΕΒΟΚΕΕ 140 
(Εὺυ1 1. ΙΕΒ) και τα δικινητήρια 
ΡΙΡΕΗΒ ΞΕΝΕΟΑ ΙΚκαιΒΕΕΟΗ 
ΒΑΒΟΝ 8Ργια ΜυΙ ΤΙ ΕΝΑΙΝΕ 
ΒΑΤΙΝΑ. 


Παρουσιάστηκε επίσηµα στις 29 
Οκτωβρίου το πρωτότυπο του 
μαχητικού Βαίαἱ6 Ο, ένα από τα 
μονοθέσια αεροσκάφη προπαρα- 
γωγής που έφερε το διακριτικό 
01. Η εταιρία έχει ένα ακόµη 
αεροσκάφος προπαραγωγής, 
ένα Β4ΐ8ἱ86 που προορίζεται γιά 
να καλύψειτις ανάγκες του Γαλ- 
λικού Ναυτικού, σε προωθηµένο 
στάδιο κατασκευής ενώ µετά 
σειρά έχει ένα πρωτότυπο της 
διθέσιας έκδοσης. Το ΒαίαΙθΟ 
εἶναι ένα μαχητικό πολλαπλών 
ρόλων, υψηλών επιδόσεων µε 
δυνατότητα ανάληψης αποστο- 
λών, αεράµυνας, αεροπορικής 
υπεροχής, αέρος- εδάφους, ενα- 
ντίον ναυτικών στόχων, αεροπο- 
ρικής αναγνώρισης κ.α. Διαθέτει 
δύο κινητήρες Φηθοπια Μ88-2 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 


που επιτρέπουν επιδόσεις του- 
λάχιστον 2 Μαχ. Το πρωτότυπο 
μοντέλο 6 παρουσίαζε ελάχιστες 
εξωτερικές διαφορές από το 
Βαίαἰθ Α, που συνεχίζει τις πτητι- 
κές δοκιμές του. Το αεροσκάφος 
έχει µήκος 15,3 µέτρα, εκπέτα- 
σµα 10,38 µέτρα, και πτερυγική 
επιφάνεια 45 τετραγωνικών 
µέτρων. Εμφανίζεται δηλαδή 426 
μικρότερο από το Βαΐθἰθ Ατου 
οποίου οι αντίστοιχες διαστά- 
σεις ήταν 15,8 µέτρα, 11 µέτρα 
και 47 τετραγωνικά µέτρα. Το 
βάρος όµως περιορίστηκε από 
τους 9,5 στους 9 τόννους. Ελα- 
φρά αυξημένες παρουσιάζονται 
και οι επιφάνειες κανάρντπου 
διατηρούν όµως το σχήµα τους. 
Κατασκευασµένες από τιτάνιο, 
οι ολοκινούμενες αυτές επιφά- 
νειες εἶναι σχεδόν αποκλειστικά 
υπεύθυνες γιά την ευστάθεια και 
ευελιξία του αεροσκάφους. Οι 
εισαγωγές των κινητήρων δεν 
παρουσιάζουν καµία αλλαγή, ενώ 
το µονό πυροβόλο ΒΕΕΑ των 90 
χιλ. μετακινήθηκε από την αρι- 
στερή στη δεξιά πλευρά του σκά- 
φους µε την κάνη στη ρίζα ακρι- 
βώς της ηµιπτέρυγας. Το σύστη- 
μα προσγείωσης φέρει τώρα 
διπλό τροχό στο ριναίο σκέλος, 
μάλλον σαν τυποποίηση µε τη 
ναυτική έκδοση όπου η διάταξη 
αυτή είναι απαραίτητη λόγω της 
χρήσης του καταπέλτη κατά την 
απονήωση. Η πτέρυγα παραμένει 
βασικά η ίδια, αλλά το σηµείο 
σὐνδεσής της µε την άτρακτο 
έχει αλλάξει µορφή και ἐχειτώρα 
χαρακτηριστική προέκταση στη 
ρίζα του χείλους προσβολής. Η 
σημαντικότερη εξωτερική διαφο- 
ρά είναι το µεγάλο ενσωματωμέ- 
νο ατρακτίδιο στο επάνω άκρο 
του κάθετου σταθερού που θα 
περιέχει το σύστηµα ηλεκτρονι- 
κού πολέμου θρθοίΓγα που κατα- 
σκευάζει η Τόμσον-Ο9Ε από κοι- 
νού µε τη Ματρά και την Αερο- 
σπασιάλ. Το κόκπιτ περιέχει στη 
μονοθέσια αυτή έκδοση ένα εκτι- 
νασσόµενο κάθισμα Μάρτιν-Μπε- 
ἵκερ τοποθετημένο µε κλίση 28 
μοιρών (31 στο πρωτότυπο 
Βαίαἱθ Α). Η έκδοση της αεροπο- 
ρίας θα διαθέτει 14 εξωτερικά 
σηµεία ανάρτησης φορτίου 
(πέντε απὀ αυτά θα έχουν τη 
δυνατότητα μεταφοράς βοηθητι- 
κών δεξαμενών καυσίμων, ενώ η 
έκδοση του ναυτικού θα έχει 
συνολικά 13 πυλώνες. Το πρωτό- 
τυπο αναμένεται να αρχίσει δοκι- 
μές στις αρχὲς του 1991 και 
εκτός απροόπτου θα επιδειχθεί 
στη φετινή αεροπορική έκθεση 
των Παρισίων. 


Το πρώτο ΕΟΚΚΕΙ 100 που προορίζεται γιά την αεροπορική εταιρία 
ΑΠΠΕΓΙΟΒΠ Αἰπίπες µπήκε στο τελευταίο στάδιο της γραμμής παραγω- 
γής έξω απὀ το αεροδρόμιο Φ6ΠΙΡΠΟΙ στο Αμστερνταμ. Η αμερικανική 
εταιρία έχει υπό παραγγελία 786 αεροσκάφη και έχει υπογράψει 
δεσμεύσεις γιά 79 άλλα. Η Φόκερ στο μεταξύ προετοιμάζεται γιά την 
παρουσίαση µιά νέας έκδοσης του δικινητηρίου Τζετµε 190 θέσεις και 
ισχυρότερους κινητήρες. Σύμφωνα µε έρευνα που έκανε σε όλο τον 
κόσµο, υπάρχει µιά αγορά 1900 επιβατικών της κατηγορίας αυτής στα 
επόμενα 10 χρόνια τόσο γιά την αντικατάσταση παλαιοτέρων τύπων 
όσο και γιά τη γεφύρωση του χάσµατος ανάµεσα στα ελικοφόρα επιβα- 
τικά και Τα μικρότερα αεριωθούμενα. 


Η ΑΙΙςοη συμπλήρωσε τις πτητικές δοκιμές του κινητήρα ΞΜΑ 2100 
σε ένα Ρ-3 του αμερικανικού ναυτικού. Ο ελικοστρόβιλος προορίζεται 
γίά το επιβατικό μικρών αποστάσεων 9880 2000 αλλά αναμένεται να 
εξελιχθείσε έναν απὀ τους κυριότερους αεροπορικούς κινητήρες της 
κατηγορίας αυτής µέσα στη δεκαετία. Μιά πιθανή χρήση είναι καιη 
υιοθέτησή του γιά την αναβάθµιση του στόλου των Ε-3 ιδιαίτερα µετά 
το ναυάγιο του προγράµµατος Ρ-7 που επρόκειτο να τα αντικαταστή- 
σεικαι την µή εξεύρεση εναλλακτικής λύσης. 


Η πρώτη ολλανδική φρεγάτα της κλάσης “Μ’, βασισμένη στις Κορτε- 
γάε άρχισε προκαταρκτικές δοκιμές έξι εβδομάδων µε καθυστέρηση 
έξι µηνών λόγω προβλημάτων στη συνεργασία των διαφόρων ηλε- 
κτρονικών υποσυστηµόάτων της. Η 3320 τόννων φρεγάτα έχει ενσωµα- 
τώσει αρκετές βελτιώσεις έναντι των προκατόχων της ανάµεσα στις 
οποίες εἶναι και η σηµαντική µείωση του υπέρυθρου και ηλεκτρονικού 
της ίχνους. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον γιά τη χώρα µας παρουσιάζει το 
σύστηµα κάθετα εκτοξευοµένων αντιαεροπορικών πυραύλων 9ε8 
ΦΡΒ/ΤΟΝ/, που διακρίνεται στα πλάγια του υποστέγου του ελικοπτέρου, 
ανάλογου µε αυτό που θα τοποθετηθεί στις Ελληνικές φρεγάτες 
τύπου ΜΕΚΟ 200. 
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ΠΕ ΓΟΝΕ ΠΑΕ 


ἔτα πλαίσια των εκβιασµών που 
ασκεί η Άγκυρα προς τη Γαλλία 
γιά να διακόψει την πώληση 
ὁπλων προς τη Δημοκρατία της 
Κύπρου περιλαμβάνεται καιη 
ματαίωση την τελευταία στιγµή 
της υπογραφής συμφωνίας µε τη 
γαλλική εταιρία «Αεροσπασιάλ» 
γιά την κατασκευή του τουρκικού 
τηλεπικοινωνιακού δορυφόρου 
«Τουρκσάτ». Παράλληλα ο Γάλ- 
λος υπουργός Εξωτερικών που 
θα υπέγραφε τη συμφωνία στην 
Άγκυρα ανέβαλε την επίσκεψη 
του, Το ύψος της συμφωνίας φτά- 
νειτα 300 εκατ. δολάρια. 


/ ασάφεια και η αβεβαιότητα που 
είχε δημιουργηθεί µετά τα προ- 
βλήματα χρηµατοδότησης γιά το 
πρόγραµµα κατασκευής τριών 
φρεγατών απὀ τα ΕΛΛΗΝΙΚΑ 
ΝΑΥΠΗΓΕΙΑ Α.Ε. λύθηκε τελικά, 
µετά τη σύσκεψη που πραγµατο- 
ποιήθηκε στις 29 Νοεμβρίου. 

Σ᾽ αυτήν πήραν µέρος ο αναπλη- 
ρωτής Εθνικής Ἀμυνας κ. Αλ. 
Παπαδόγγονας, ο υφυπουργός 
Βιομηχανίας κ. Β.Ματζώρης, ο 
αρχηγός του ΓΕΝ αντιναύαρχος 
Ε. Λαγάρας, ο υποδιοικητής της 
ΕΤΒΑ Κ. |. Γεωργανάς και ο διευ- 
θύνων σύμβουλος της Α.Ε. Ελλη- 
γικά Ναυπηγεία, κ. Π. Παναγιωτα- 
ρέας, Στη σύκεψη αποφασίστηκε 
η ανάθεση καιη απρόσκοπτη χρη- 
µατοδότηση του προγράµµατος, 
συνολικού ύψους 80 δισ. δρχ. 

Η πρώτη φρεγάτα θα παραδοθεί 
το Μάϊο του 1996, η δεύτερη τον 
Ιούλιο του 1996 και η τρίτη τον 
Αὐγουστο του 1997, Η τέταρτη 
κατασκευάζεται ήδη στη Γερμα- 
γία και θα παραδοθεί τον Οκτώ- 
βριο του 1992. Γιά την κατασκευή 
των φρεγατών τα Ναυπηγεία Σκα- 
ραμαγκά θα πραγματοποιήσουν 
επενδύσεις εκσυγχρονισμού 


| 


ύψους 6 δισ. δρχ. που προορίζο- 
νται γιά αγορές μηχανημάτων, τα 
βασικότερα απὀ τα οποία παραγ- 
γέλθηκαν ήδη. 

Η έναρξη του προγράµµατος 
κατασκευής τοποθετείται το 
Μάρτιοτου 1991. 


«Είναι προφανές ότιη Ελλάδα, 
µέλος της Ευρωπαϊκής Κοινότη- 
τας, θα πάρει τη θέση της ως πλή- 
ρες µέλος της Δυτικοευρωπα[- 
κής Ένωσης που καλύπτει την 
αμυντική συνεργασία των χωρών- 
μελών της ΕΟΚ». Αυτά δήλωσε 
πρόσφατα ο Βέλγος βουλευτής 
Αρμάν Ντέ Ντεκέρ κατά τη διάρ- 
κεια συνέντευξης τύπου που 
δόθηκε µε την ευκαιρία της υπο- 
βολής της ἐκθεσής του γιά τις 
επιπτώσεις από την ιρακινή 
εισβολή στο Κουβέϊτ που συνέτα- 
ξε γιά λογαριασμό της επιτροπής 
άμυνας της ΔΕΕ. Οι παραπάνω 
δηλώσεις προκάλεσαν έντονες 
αντιδράσεις από την τουρκική 
πλευρά. Εξουσιοδοτηµένη πηγή 
της ΔΕΕ επιβεβαίωσε εµµέσως 
πλήν σαφώς, ότι η ελληνική υπο- 
Ψηφιότητα γιά την πλήρη ένταξη 
στη ΔΕΕ εξετάζεται σοβαρά 
χωρίς να συνδέεται απαραίτητα 
µε εκείνην της Τουρκίας, 


Σύμφωνα µε δηλώσεις του προέ- 


ὅδρου της ΑΙΓΟΗΡ, η ευρωπαϊκή 


κοινοπραξία προτίθεται να κατα- 
σκευάσει αεροσκάφη µε µεταφο- 
ρική ικανότητα 600-800 θέσεων 
και ακτίνα δράσης 13.000 χιλιο- 
µέτρων που θα συναγωνίζεται 
απ᾿ ευθείας όλες τις εκδόσεις 


του 747 σε υπηρεσία ή σε σχεδία- 
ση αλλά και το συναγωνισμό του 
ΜΕ-11.Το αεροσκάφος, βασι- 
σµένο στο τετρακινητήριο Α340 
θα χρειαστεί να ενσωματώσει 
αρκετές νέες τεχνολογίες όπως 
άτρακτο πουθα συνεισφέρει 
στην άντωση (ΙΠίπᾳ Ὀο άγ) και 
νέους κινητήρες υψηλής απὀδο- 
σης. Μεγάλο µέρος απὀ τις βελ- 
τιώσεις στην απόδοση, θα προ- 
έλθει απὀ τη µείωση της οπι- 
σθέλκουσας µέσω αεροδυναµι- 
κών τελειοποιήσεων αλλά και µε 
την ευρύτερη χρήση ηλεκτρονι- 
κών υπολογιστών στη βελτιστο- 
ποίηση της πτήσης. Στο μεταξύ 
η ΑΙρις5 αναζητεί δυνατότητες 
ανάπτυξης νέων παραλλαγών 
τόσο του Α3930 όσο και του Α940 
ώστε να αντιμετωπίσει το Βοείπᾳ 
777 που έχει εισέλθει δυναμικά 
στην αγορά. Το μεγαλύτερο πρό- 
βληµα εµφανίζεται στην επιλογή 
κινητήρων δεδομένου ότι και τα 
δύο μοντέλα έχουν εκµεταλλευ- 
θεί όλες τις δυνατότητες ανά- 
πτυξης των παρόντων συστηµά- 
των προώσης και θα χρειαστεί να 
περιμένουν την επόµενη γενιά 
κινητήρων που δεν αναμένεται 
να εμφανιστεί πριν το 1995. Το 
ισχυρό ενδιαφέρον των αεροπο- 
ρικών εταιριών στο μεταξύ γιά τα 
μοντέλα Α320/921 έχει ανεβάσει 
τις συνολικές παραγγελίες της 
ΑΙΤους στις 1678 γιά όλους τους 
τύπους των αεροσκαφών που 
κατασκευάζει, Συγκεκριµένα για 
τα δύο μοντέλα υπάρχουν παραγ- 
γελίες για 657 Α920 και 137 από 
τα μεγαλύτερα Α9321, Περίπου 
190 απὀ τα πρώτα έχουν ἠδη 
παραδοθεί, ενώ σύντομα αναμέ- 
νεται και η πρώτη πτήση του 
Α321 που βρίσκεται στη φάση της 
τελικής συναρμολόγησης στην 
Τουλούζη, 


Πραγματοποιήθηκε στις 19 Νοεμ- 
βρίου στο Παρίσι, η Διάσκείη για 


ΕἷἵΥΚΑΙΡΙΑ: 


την Ασφάλεια και τη Συνεργασία 
στην Ευρώπη. Τη Διάσκεψη παρα- 
κολούθησαν 34 συνολικά χώρες 
που προσυπέγραψαν και το πρω- 
τόκολλο μείωσης των συµβατι- 
κών δυνάµεων στην Ευρώπη. Στα 
πλαίσια αυτά αναμένεται η µετα- 
φορά μεγάλων ποσοτήτων συµ- 
βατικού εξοπλισμού απὀ την 
κεντρική Ευρώπη στη νότια πτέ- 
ρυγα του ΝΑΤΟ. Συγκεκριµένα 
2.000 αμερικανικά άρματα Μ-60 
θα διανεμηθούν στην Ελλάδα, 
Πορτογαλία, Ισπανία και Τουρκία. 
Περίπου 600 τεθωρακισμένα 
Οχήματα Μεταφοράς Προσωπι- 
κού Μ-113 θα μεταβιβαστούν 
στην Ελλάδα, Ιταλία, Νορβηγία 
και ἰσπανία. Το ἰδιο θα ισχύσει και 
με 180 αυτοκινούμενα πυροβόλα 
Μ110 των 203πιπι που θα παρα- 
δοθούν στη Δανία, την Ελλάδα 
καιτην Τουρκία. 

Στην απόφαση διανομής των πλε- 
ονασµάτων του Αμερικανικού 
στρατού στην Κεντρική Ευρώπη, 
κατέληξαν οι υπουργοί Άμυνας 
του ΝΑΤΟ στη σύσκεψη τους στις 
7 Δεκεμβρίου 1990, προκειµένου 
να εκπληρωθούν οι αποφάσεις 
της συμμαχίας γιά τον εκσυγχρο- 
νισµό των στρατιωτικών δυνάµε- 
ων Ελλάδας, Πορτογαλίας και 
Τουρκίας, Εκτός από τις ΗΠΑ και 
άλλες χώρες µέλη του ΝΑΤΟΠΟυ 
θα πρέπει να μειώσουν το συµβα- 
τικό τους εξοπλισμό, θα τον µετα- 
βιβάσουν στις χώρες της νότιας 
πτέρυγας, Ἐτσιη Γερμανία θα 
παραχωρήσει 400 άρματα µάχης 
Λέοπαρντ | στη Δανία, Ελλάδα 
και Τουρκία, περίπου 500 τεθωρα- 
κισµένα μεταφοράς προσωπικού 
στην Ελλάδα και Τουρκία και 1950 
πυροβόλα στην Ελλάδα, Πορτο- 
γαλία και Τουρκία. Επίσης η 
Ολλανδία θα παραχωρήσει 130 
τεθωρακισμένα στην Πορτογαλία 
και 100 άρματα µάχης Λέοπαρντ| 
στην Ελλάδα. Τέλος η Ιταλία θα 
παραχωρήσει 100 τεθωρακισµέ- 
να οχήματα στην Τουρκία. 


ΠΩΛΟΥΝΤΗΙ ΠΕΡΟΣΚΗΦΗ ΩΙΚΙΝΗΤΗΡΙΠΗ.ΠΗΗΡΩΜΕΝΟΙ ΔΗΣΜΟΙ 1) Ρῇ-44-180 ΤύΒΒΟΘ 5ΕΜΙΝΟΙΕ 900 ώρες από 


κατασκευής πιοά. 61 ΕΟΙΙ ΙΝΣΤΗΥΜΕΝΙΤ ΡΙ6ΙΤΗΙ (όῆα διπῆά). ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΝΗΟΡΟΓΙΟΥ τιµή: 100.0004 
2) ΕΕΦΣΝΗ Ε-510 ΕΠΙ ΙΝΣΤΗύΜΕΝΙΤ, εθιΟύΠΒ ΒΗΌβΗ, ΕΟΜΡύΤΕΠ. 850 ώρες από κατασκευής 


µε ΒΟΒΙΝΣΟΝ ΜΟΒ Μια µικρές διαδρομές αποπροσψειώσεων (500 µέτρα) Τιμή: 150.000 4 
ΕΠΙΣΗΣ ΕΕΚΤΟΙ ΕΙΗΦΗΜΙΣΤΙΜΟΙ ΣΠΟΝΣΟΡΕΣ 


Μόνο σοβαρές προτάσεις 


Τηθέφωνα: 9616222, 9612855 


ΕΝΑ ΓΕΓΟΝΟΣ 
ΠΟΥ ΔΕΝ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ 
ΧΑΣΕΙ ΚΑΝΕΙΣ 


. | Σ 


ον 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 


τετάρτη δι. 


Παρασκευή 


ἡ 
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 


ή 


ΙΜΑ(σΕ. ἠλευτέρα” 


μι ο. 
ως ο ΕΚΘΕΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ 
πὀ τις ὁ ἑως και τις 11 Φεβρουαρίου, 

Α στο Στᾶδιο Ειρήνης και Φιλίας, Θα φι- 
λοξενηθεἰ, η μοναδική στην Ελλάδα, Ἐκθε- 
ση Συστημάτων Αναπαραδωδἠς της Εικό- 
νας, Τις µέρες αυτες, περισσότερες απὸ 
400 εταιρἰες απὀ τους χώρους της ΦΙώΤΟ: 
ὅραφίας, Της εικονοληψἰας, Του ΡΠΟ: 
Το/ήπίσηίπα, Της κινηµατοδραφίας και των 
επαδδελµατικώὠν οπτικοακουστικών μέσων 
θα δώσουν το παρὀν τους µε τα προ!” 
ντα τους, συνθέτοντας ἐτσι ἑνα μοναδικὀ 
πονόραμµα των τελευταίων τεχνολοσικὠών 
εξελίξεων στους χώρους της εικόνας, 


Όλοι θα είναι εκεί! Εσείς; 
ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ ο ΕΙΚΟΝΟΛΗΨΙΑ 9 ΡΗΟΤΟΕΙΝΙΦΗΙΝΟ ο ΟΠΤΙΚΟΑΚΟΥΣΤΙΚΑ ΜΕΣΑ 


ΟΡΓΑΝΩΣΗ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ: Σ. ΜΩΡΕΣΟΠΟΥΛΟΣ ἂ. ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ, ΤΗΛ: 3234217, ΕΑΧ 3232082 


ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ Κυριακῆ 


αμα σι ου υὓὃ-ὃ----., 


., 
0 ΦΡΗΝΤΟΝ 
ΕΠΑΝΛΑΙΧΕΛΙΑΖΕΤΑΙ 


Άσχημα τα νέα για τον Αµερικα- 
νικό διαστημικό σταθμό Φρήντομ 
που ουσιαστικά υφίσταται µόνον 
στα χαρτιά: οι περικοπές στο 
κονδύλιτης ΝΑΦΑ γιατο 1991 
περιλάμβαναν και το 1/4 του προ- 
ὑπολογισμού του σταθμού. Το 
Κογκρέσσο διέταξε τους υπεύ- 
θυνους της ΝΑΞΘΑ να επανασχε- 
διάσουν ριζικά το διαστημικό 
σταθμό. Το νέο αρχικό σχέδιο 
αναμένεται να εἶναι ἑτοιμο στις 
22 Ιανουαρίου 1991. Ο νέος Φρή- 
ντοµ θα έχει µια "τμηματική ανά- 
πτυξη” και θα είναι αυτόνομος σε 
κάθε φάση κατασκευής. Εγκατα- 
λείφθηκε επίσης και η ανάπτυξη 
του ΑΟΒΝ δηλαδή της “σωσίβιας 
λέμβου” µε την οποία θα ήταν 
εφοδιασµένος ο Φρήντομ για να 
µπορεί το πλήρωμα να επιστρέ- 
φει στη Γη σε συνθήκες έκτακτης 
ανάγκης. Ονέος Φρήντομθα 
είναι μικρότερος σε διαστάσεις 
και κάθε ένα απὀ τα διαμερίσματα 
των 19 µέτρων θα αντικατασταθεί 
απὀ δυο μικρότερα των 9 µέτρων. 
Αναμένεται επίσης ότι η κατα- 
σκευή και η συντήρησή του θα 


0! ΣΟΒΙΕΤΙΚΟΙ 
ΕΡΓΛΖΟΝΤΛΙ ΠΑΝΟ 
ΣΕ ΙΣΧΥΡΟ ΠΥΡΑΥΛΙΚΟ 
Φ0ΡΕΛ. 


Η Σοβιετική Ένωση πραγµατο- 
ποιεί μελέτες σε αεροδυναµικές 
σήραγγες πάνω σε ἑνα επανα- 
χρησιμοποιούμενο πύραυλο µε 
πολύ µεγάλη ανυψωτική ικανότη- 
τα. Το όχημα αυτό θα χρησιµο- 
ποιεί στοιχεία απὀ το σύστημα 
Ενέργεια-Μπουράν και θα είναι 
σε θέση να γεφυρώσει το χάσµα 
μεταξύ του τελευταίου, και περισ- 
σότερο ανεπτυγµένων συστηµά- 
των όπως αεροδιαστηµοπλάνα 


14 


ο αμερικανικός διαστηµικός σταθ- 
µός Φρήντομ πρόκειται να επανα- 
σχεδιαστεί ριζικά. Τα διαµερίσματά 
του θα μειωθούν σε µήκος και η ανά- 
πτυξή του θα είναι τµηµατική απαι- 
τώντας λιγότερα έξοδα και µικρότε- 
ρη υποστήριξη 


είναι σηµαντικά ευκολότερες και 
θα απαιτήσουν λιγότερες πτή- 
σεις διαστημικών λεωφορείων. 
Το αρχικό πλήρωμα θα μειωθεί 
απὀ 8 σε 4 άτομα. 

Ἐνα άλλο σηµαντικὀ στοιχείο 
είναι ότιθα πρέπει να τροποποίη- 
θούν τα διαμερίσματα της ευρω- 
παϊκής καιιαπωνικής συµµετο- 
χής τα οποία δεν θα είναι δυνατό 
να προσαρμοστούν στο Φρήντομ 
παρά µόνο µετά το 2000 -κάτι 
που αναμένεται να προκαλέσει 
αγανάκτηση τόσο στους Ευρω- 
παίους όσο και στους Ιάπωνες. Ο 
Ουίλιαμ Λενουάρ, επικεφαλής 
της ΝΑΦΑ για το σχέδιο Φρήντομ, 
δήλωσε ότιαν η ΝΑΦΑ αντιληφθεί 
πως ο σταθμός δεν είναι δυνατόν 
να ολοκληρωθείως το 2002 µε το 
νέο σχέδιο, τότε θα αναγκαστεί 
νατον εγκαταλείψει... 


που οι Σοβιετικοί σχεδιάζουν για 
τον 219 αιώνα. 

Ονέος αυτός πύραυλος θα µπο- 
ρεί να θέτει σε τροχιά μέχρι και 
190 τόννους φορτίου. Συγκριτικά 
ο Ενέργεια µπορεί να ανυψώσει 
100 τόννους. Πάντως το μέλλον 
του προγράµµατος είναι αβέβαιο 
εξαιτίας της κακής οικονοµικής 
κατάστασης της ΕΣΣΔ. 
Ολόκληρος ο πύραυλος θα είναι 
επαναχρησιμοποιούµενος. Γι’ 
αυτό το σκοπό θα είναι εξοπλι- 
σµένος µε πτέρυγες και θα προ- 
σγειώνεται αυτόματα. Θα είναι 
επίσης εξοπλισµένος µε τέσσε- 
ρις πρόσθετους (5ἴΓβρ-οΠ) 
πυραύλους υγρού προωθητικού 
µε πτέρυγες που θα είναι κι αυτοί 


επανακτήσιµοι. Ο νέος φορέας 
θα χρησιμοποιεί τρείς εξελιγµέ- 
νους κινητήρες υδρογόνου-οξυ- 
γόνου σαν κι αυτούς του Ενέρ- 
γεια. Το ωφέλιμο φορτίο θα µετα- 
φέρεται στη “μύτη” του πυραύλου, 
προστατευμένο απὀ ένα αεροδυ- 
ναμικό κάλυµµα (φέἑρινγκ). Ολό- 
κληρο το συγκρότημα αναμένεται 
να έχει µήκος κάπου 60 µέτρα. 


Ὅταν ο πύραυλος φτάσει στο διά- 


στηµα, το αεροδυναμικό κάλυµµα 
ανοίγει, όπως το ρύγχος ορισµέ- 
νων µεταγωγικών αεροσκαφών, 


Σχηµατική απόψη του νέου σοθ!ετι- 
κού πυραυλικού φορέα. Σε ορισµέ- 
γες διαμορφώσεις διαθέτει πρόσθε- 
τους επιταχυντές στο πίσω µέρος 
του. 


καιθα εξαπολύεται το ωφέλιμο 
φορτίο. Κατόπιν το κάλυµµα θα 
Κλείνει και ο πύραυλος θα επι- 
στρέφει στη Γη. Στην επιστροφή 
του αναμένεται να έχει βάρος 
100 τόννους - όσο δηλαδή και το 
Μπουράν. 


0 ΝΕΟΣ 
ΠΡΟΥΠΟΛΟΓΙΣΝΟΕ 
ΤΗΣ ΝΛΣΛ. 


ο Κογκρέσσο των ΗΠΑ περιέκο- 
Ψε τον προὐπολογισμό της ΝΑΞΑ 
για το 1991 κατά 1,2 δισεκατοµ- 
μύρια δολάρια. Το συνολικό 
ποσὀν που θα δοθεί τελικά στη 
ΝΑΦΑ θα είναι 19,9 δισεκατομμύ- 
ρια αλλά οι περικοπές αφορούν 
το 1/4 περίπου του κονδυλίου 
του διαστημικού σταθμού Φρή- 
ντοµμ. 

Οιπρόσφατες περικοπές αντα- 
νακλούν µια χρόνια κατάσταση η 
οποία μοιάζει µε φαύλο κύκλο: Η 
ΝΑΦΑ δεν µπορεί να υλοποιήσει 
µε επιτυχία ένα φιλόδοξο διαστη- 
µικό πρόγραµµα επειδή δεν έχει 
τα απαιτούμενα κονδύλια καιτο 
Κογκρέσσο περικόπτει τα κονδύ- 
λια επειδή η ΝΑΘΑ δεν µπορεί να 
υλοποιήσει τα χρονοδιαγράµµατά 


της! Περικόπηκαν επίσης 500 
εκατομμύρια δολάρια σχετικά µε 
δραστηριότητες που αφορούσαν 
την περίφηµη πρωτοβουλία του 
Προέδρου Τζώρτζ Μπους για 
επιστροφή στη Σελήνη και πτή- 
σεις στον Άρη. Αντίθετα το 
Κογκρέσσο άφησε ουσιαστικά 
άθικτο το κονδύλι των 145 εκα- 
τομμυρίων σχετικά µε τις απο- 
στολές ΟΒΑΕ/Κασίνι γιά την 
έρευνα των κομητών, αστεροει- 
δών καιτου Κρόνου (βλέπε "Π 
Νοέµβριος 1990) και αύξησε κατά 
τριάντα εκατομμύρια το σχετικό 
κονδύλιτων 323 εκατομμυρίων 
δολαρίων για μετατροπές και 
υποστήριξη του διαστημικού 
τηλεσκόπιου Χαμπλ. Αξίζει να 
σημειώσουμε ότι ο προὐπολογι- 
σµός της ΝΑΦΑ µεταφρασμένος 
σε δραχμές ανέρχεται σε 2 περί- 
που τρισεκατομμύρια - είναι δηλα- 
δή ίσος µε το έλλειμμα του Ελλη- 
νικού προὐπολογισμούτου 1991! 


0 ΠΡΩΤΟΣ 
ΝΗΝΟΕΙΟΓΡΑΦΟΣ 
Σ10 ΛΙΑΤΤΗΝΛ 


ἴτς 2 Δεκεμβρίου, ο 48χρονος 
Τογιοχίρο Ακιγιάµα έγινε ο πρώ- 
τος δημοσιογράφος στο διάστη- 


μα και ταυτόχρονα ο πρώτος Για- 
πωνέζος κοσμοναύτης. Η πτήση 
αυτή είχε συμφωνηθεί εδώ και 
δυό χρόνια μεταξύ της Σοβιετι- 
κής υπηρεσίας Γκλαβκόσμος και 
του Ιαπωνικού τηλεοπτικού 
ὄίκτυου ΤΒ5. Ο Ακιγιάµα συµµε- 
τείχε στην αποστολή Σογιούζ 
ΤΜ-Ί11 µαζίµε τους Βίκτορ Αφα- 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΒΕΜΒΡΙΟΣ 3ῦ 


νάσιεφ και Βλαντιμίρ Τιτώφ. Το 
Σογιούζ συνδέθηκε µε το διαστη- 
µικό σταθμό Μιρ όπου εργάζο- 
νταν απὀ τον Αύγουστο οικοσµο- 
ναύτες Μανάκωφ και Στρεκάλωφ. 
Ο Ακιγιάµα επέστρεψε µε τους 
τελευταίους ενώ οι Τιτώφ και 
Αφανάσιεφ έµειναν στον Μιρ 
απὀ τον οποίο θα επιστρέψουν 
μάλλον το Μάΐο του 1991. 

Η αποστολή συμπεριλάμβανε 


Ίθλεπτη καθημερινή τηλεοπτική 
εκπομπή απὀ τον Μιρ προς την 
Ιαπωνική τηλεόραση. Αξίζει να 
σημειωθεί ότιη ΤΒ5 κατέβαλε 
στη Γκλαβκόσμος κάπου 12 εκα- 
τομμύρια δολάρια για έξοδα της 
αποστολής καθώς καιτο ότιο 
Ακιγιάµα για να συμμετάσχει στην 
αποστολή έκοψε το τσιγάρο: 
κάπνιζε τέσσερα πακέτα την 
ημέρα! 


Άν καιτο Κογκρέσσο απέρριψε 
το αρχικό κονδύλι σχετικά µε την 
πρωτοβουλία Σελήνης-Άρη του 
Αμερικανού Προέδρου Τζώρτζ 
Μπους, δεν έχουν πάψει να πραγ- 
ματοποιούνται έρευνες πάνω σε 
τεχνολογικούς τοµείς σχετικά µε 
πτήσεις στη Σελήνη καιστον Άρη. 
Έτσι ο Μπραντ Γκρίφιν της 
Μπόινγκ και ο διαστηµικός καλλι- 
τέχνης Πωλ Χάντσον συνεργά- 
στηκαν για το σχεδιασμό µιας 
νέας διαστημικής στολής, της 


0, γέες διαστημικές στολές έχουν 
µογοκόμμµατο Κορµό και κάσκα µε εσω- 
τερικές οθόνες απεικόγισης. 


ΤΒύΤΗ που θα χρησιµοποιηθεί 
στη Σελήνη. Η στολή αυτή έχει 
την πρωτοτυπία ότι κορμός και 
περικεφαλαία συνδέονται σε ένα 
ογκώδες ηµιάκαμµπτο σύμπλεγμα. 
την ΤΒυΤΗ δοκίµασε ο πρώην 
αστροναύτης Χάρισον Σµιτπου 
είχε βαδίσει επί 22 ώρες στη 
Σελήνη το 1972. 0 Σμιτ δήλωσε 
ότιη ορατότητα µε τη νέα στολή 
είναι σηµαντικά καλύτερη. 


Το διαστημικό λεωφορείο Ατλα- 
ντίς εκτοξεύτηκε στις 15 Νοεµ- 
βρίου, στα πλαίσια της απόρρη- 
της αποστολής 9Γ59-468. Το Ατλα- 
ντίς τοποθέτησε σε τροχιά για 
λογαριασμό του Υπουργείου 
Άμυνας, ένα δορυφόρο που 
παρακολουθεί τις κινήσεις των 
ἱρακινών στρατευμάτων. Ἠταν η 
τελευταία αποστολή που καλυ- 
πτόταν απὀ πέπλο μυστικότητας. 
Από το 1991 και μετά οι στρατιω- 
τικές αποστολές δεν θα εἶναι πια 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΕΡΙΟΣ 


απόρρητες. Το Ατλαντίς είχε 
πενταμελές πλήρωμα αποτελού- 
µενο απὀ τους Ρίτσαρντ Κόβεί, 
Φρανκ Κούλμπερτσον, Τσαρλς 
Γκεμάρ, Καρλ Μηντ και Ρόμπερτ 
Σπρίνγκερ - όλοι αξιωματικοί των 
ενόπλων δυνάµεων των ΗΠΑ. 
Μετά απὀ καθυστέρηση µιας 
περίπου ημέρας το Ατλαντίς προ- 
σγειώθηκε κανονικά στο ακρωτή- 
ριο Κανάβεραλ επειδή στην προ- 
καθορισμένη τοποθεσία προσγεί- 
ωσης, στη βάση Έντουαρντς 
στην Καλιφόρνια, φυσούσαν 
δυνατοί άνεμοι. Οι προσγειώσεις 
στο Κανάβεραλ είναι εξυπηρετι- 
κές γιατί έτσι μειώνεται ο χρόνος 


συντήρησης και προετοιμασίας 
των λεωφορείων γιά την επόμενη 
αποστολή, αλλά αποφεύγονται 
γιατί ο καιρός του ακρωτηρίου 
είναι ευμετάβλητος και ο διάδρο- 
µος προσγείωσης μικρός σε 
σχέση µε αυτόν στην Καλιφόρνια. 


Η αποστολή διήρκεσε 4 µέρες και 
22 ὠρες και στη διάρκειά της δεν 
μεταδόθηκαν στιγμιότυπα, ενώ η 
ακριβής ώρα εκτόξευσης ανακοι- 
νώθηκε μόλις την τελευταία στιγ- 
μη. 


Το 1890 επρόκειτο να είναι το 
έτος της "διαστημικής αστρονο- 
μίας” για τη ΝΑΞΦΑ. Όμως το Δια- 
στηµικό Τηλεσκόπιο Χαμπλ υπο- 
λειτουργεί και χρειάζεται επι- 
σκευές, η αποστολή 4ΒΟ (Παρα- 
τηρητήριο Ακτίνων Γάμμα) ανα- 
Ἀλήθηκε για το 1991, ενώ η απο- 
στολή ΑδἰΓο-] πραγματοποιήθηκε 
µε έξι µήνες καθυστέρηση. Στα 
πλαίσια της τελευταίας, εκτοξεύ- 
ΤηΚΕ στις 2 Δεκεμβρίου το δια- 
στηµικό λεωφορείο Κολούμπια, 
μεταφέροντας σηµαντικό φορτίο 
οργάνων αστρονομικής παρατή- 
ρησης καιτο πρώτο επταμελές 
πλήρωμα απὀ την εποχἠ της 
καταστροφής του Τσάλεντζερ. 
Στα αστρονομικά όργανα συµπε- 
ριλαμβάνονταν: το Τηλεσκόπιο 
Υπεριωδών Χόπκινς (ΗὺΤ], το 
Κατοπτρικό Τηλεσκόπιο Υπεριω- 
δών (υ1ΙΤ], το Πείραμα µε Φωτο- 


Η πρόσφατη αποστολή του Αµερικαν|- 
κού Διαστημικού Λεωφορείου µετο 
αστρονομικό εργαστήριο Α5ίΓο Ί απο- 
τέλεσε Το σημαντικότερο επιστηµογ!κό 
γεγονός στον τοµέα γιά πολλούς µήνες. 


πολαρόμετρο Υπεριωδών Ουϊ- 
σκόνσιν (ΊΛ/ΡΡΕ] καιτο Τηλε: 
σκόπιο Ακτινών-Χ Ευρέως Πεδί- 
ου (ΒΒΧΗΤ). Τα τρία πρώτα ήταν 
προσαρμοσμένα σε µια βάση 
κατασκευασμένη απὀ την Ευρω- 
παϊκή Διαστημική Υπηρεσία που 
είχε τοποθετηθεί σε δυο παλέτες 
οργάνων του Σπέισλαμπ. Κυβερ- 
νήτης της αποστολής ήταν οεξη- 
ντάχρονος βετεράνος αστρο- 
ναύτης Βανς Μπραντπου είχε 
συμμετάσχει στην πρώτη (και 
μέχρι στιγµής τελευταία) κοινή 
Αμερικανοσοβιετικἠ αποστολή 
Απόλλων-Σογιούζ, το 19785. Στο 
πλήρωμα υπήρχαν και δυο αστρο- 
φυσικοί. Στις οχτώ µέρες της 
πτήσης, το πλήρωμα πραγµατο- 
ποίησε σηµαντική αστρονομική 
εργασία. 
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ΙΝΤΕΧΠΟΟΓΙΜΟΙ ΟΡΙΖΟΝΤΕΣ παπα 


ΣΥΓΧΡΟΝΕΙ ΜΕΘΟΛΟΙ 
ΑΝΑΛΥΣΗΣ [1Α ΤΑ ΕΡΓΑ 
ΤΕΧΝΗΣ 


Γιά αιώνες ολόκληρους, οἱ ιστο- 
ρικοί τέχνης ήταν αναγκασμένοι 
να μελετούν την τεχνοτροπία 
του κάθε ζωγράφου για να µπο- 


ΣΕ ΑΝΗΣΥ ΧΗΤΙΚΑ 
ΕΠΙΠΕΛΑ ΦΕΤΟΣ Η “ΤΡΥΠΑ 
Τ0Υ 0208105” 


[ια δεύτερη συνεχόμενη χρονιά, 
η καταστροφή του όζοντος στην 
Ανταρκτική έφτασε σε ανησυχη- 
τικά επίπεδα. Πρόκειται για την 
τρίτη φορά µέσα στα τελευταία 4 
χρόνια που παρατηρείται τέτοιας 
έκτασης καταστροφή και οἱ επι- 
στήµονες πιστεύουν ότι η κατά- 
σταση αυτή θα παραμείνει αµετά- 
βλητη και για τα επόμενα χρόνια. 
Η καταστροφή του όζοντος οφεί- 
λεται, ως γνωστόν στο χλώριο 
που περιέχουν οἱ χλωριοφθοράν- 
ϐθρακες (ΟΕΟ). Χάρη σε φωτοχη- 
µικές αντιδράσεις στη στρατό- 
σφαιρα της Ανταρκτικής, το χλώ- 
ριο μετατρέπεται σε εξαιρετικά 
δραστικές ενώσεις οι οποίες 
αντιδρούν εύκολα µε το όζον 
προκαλώντας την καταστροφή 
του. Η καταστροφή του όζοντος 
αρχίζει στα µέσα Αυγούστου και 
φτάνει σε ένα μέγιστο µέγεθος 
στις αρχές Οκτωβρίου. Τον περα- 
σµένο Αύγουστο το ποσὀν του 
όζοντος στην Ανταρκτική όπως 
καταγράφηκε απ᾿ το δορυφόρο 
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ρέσουν να διακρίνουν τα αυθε- 
ντικά του έργα απ᾿ τις αποµι- 
µήσεις. Στο µέλλον, όµως η διά- 
κριση αυτή θα είναι πιο εὐκολη 
χάρη στη χρησιμοποίηση ειδικών 
τεχνικών χημικής ανάλυσης. 
Ἠδη, στην Ολλανδία, έχει αρχί- 
σει ένα πενταετές πρόγραµµα 
για την ταυτοποίηση και τη χημική 


Η φασματογραφία και η ηλεκτρονική 
µικρὀσκόπηση στην υπηρεσία της 
τέχνης. 


ανάλυση των χρωμάτων και των 
υλικών που χρησιμοποιούσαν 
στους πινακές τους ο Βεπιργαπαϊ 
και άλλοι ζωγράφοι του 17ου 
αιώνα. Στη φωτογραφία, τµήµα 
της Βασιλικής του οἵ,. 9εΓναἴϊους 
που εξετάστηκε (κατά τη φορά 
των δεικτών του ρολογιού): µε 
οπτικό μικροσκόπιο (χὰ5), ηλε- 
κτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης 
και φασματογράφο µάζας. 


ΤΟΙΜΞ ΤΩΤΑΙ. ΩΖΩΝΕ 
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ω 
-. 
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ΝΙΜΒυ5-7, ἦταν 140 µονάδες 
Ώοῦςοπ, πολύ κάτω απ᾿ τις 220 
µονάδες Ώοῦςοπ που είναι η τιµή 
του πριν το σχηματισμό της τρύ- 
πας. Η καταγραφή του όζοντος 
γίνεται µε εἰδικό φασματοφωτό- 
µετρο (ΤοίαΙ 07οπ6 Μαρρίπα 
9ρθο[γοπιεῖεγ) που υπάρχει στο 
δορυφόρο. Στα µέσα Σεπτεµβρί- 
ου, η ταχύτητα διάσπασης του 
όζοντος μειώθηκε καιη ποσότητά 
του στις 4 Οκτωβρίου έφτασε τις 
129 µονάδες Ώοῦςοπ. Παρόμοιας 


Η κατανοµή του όζοντος στην Ανταρ- 
κτική όπως την κατέγραψε ο δορυφό- 
ρος Νίπιδυς στις 3 Οκτωθρίου του 
1987, '88, '89 και 90. 


εκτασης καταστροφή παρατηρή- 
θηκε το 1987 (121 µονάδες 
Ώοῦς5ογ) καιτο 1989 (124 µονά- 
δες Ὀοῦςοπ). Σε όλες τις περι- 
πτώσεις η τρύπα του όζοντος 
παρατηρήθηκε στη στρατόσφαι- 
ρακαισε ύψος 19-23 χιλιομέτρων. 


ΜΙΑ ΝΕΑ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ 
ΓΙΑ ΤΗ ΘΕΡΑΠΕΙΑ 
ΤΟΥ ΚΑΡΚΙΝΟΥ 


έσα στα επόµενα χρόνια, οι 
επιστήµονες που ασχολούνται µε 
τον καρκίνο, πρὀκειται να ανοί- 
ξουν ἑνα νέο µέτωπο στη µάχη 
για τη θεραπεία της φοβερής 
αυτής ασθένειας. Οι προσπάθει- 
ἐς τοὺς θα στραφούν στις πρω- 
τείνες εκείνες που παράγονται 
στα Καρκινικά κύτταρα καὶ είναι 
υπεύθυνες για τον πολλαπλασια- 
σµό και την ανάπτυξή τους. Στε- 
ρώντας τα καρκινικά κύτταρα απ’ 
τις πρωτείνες αυτές, οι ερευνη- 
τές πιστεύουν ότιθα μπορέσουν 
να θεραπεύσουν τον καρκίνο. Οι 
πρωτεΐνες αυτές παράγονται 
από µια κατηγορία γονιδίων, τα 
ογκογονίδια, η ενεργοποίηση 
των οποίων οδηγεί σε καρκινική 
εξαλλαγή. Έρευνες που έγιναν 
στη διάρκεια της τελευταίας 
δεκαετίας έδειξαν ότι πολλές 
πρωτεΐνες που κωδικοποιούνται 
απ᾿ τα ογκογονίδια ανήκουν 
στους αυξητικούς παράγοντες- 
μιά ομάδα πρωτεϊνών που ελέγ- 
χουν τον πολλαπλασιασμό και 
την ανάπτυξη των κυττάρων. 
Σήµερα είναι γνωστά περίπου 60 
ογκογονίδια και οι πρωτεΐνες 
που κωδικοποιούνται απ᾿ αυτά 
έχουν εντοπιστεί σε διάφορα 
τµήµατα του κυττάρου, παρουσιά- 
ζοντας µια ποικιλία δράσης. Οι 
αυξητικοί παράγοντες για παρά- 
δειγµα δρούν πάνω στις µεμβρά- 
γες των κυττάρων. Αυτός είναι 
και ένας απ’ τους λόγους που οι 
επιστήμονες θεωρούν τους 
αυξητικούς παράγοντες τον 
πρώτο στόχο στις νέες προσπά- 
θειες θεραπείας του καρκίνου: 
επειδή δρουν πάνω στη µεμβρά- 
νη των κυττάρων και όχι στον 
πυρήνα τους, µπορεί να παρε- 
µποδιστεί ευκολότερα η δράση 
τους. Επειδή σε πολλές µορφές 
καρκίνου, όπως του μαστού ή των 
πνευμόνων, τα καρκινικά κύτταρα 
παράγουν µεγάλα ποσά αυξητι- 
κών παραγόντων, η παρεμπόδιση 
της δράσης τους θα δώσει τη 
δυνατότητα στους επιστήµονες 
να ελέγξουν τον πολλαπλασια- 
σµό των καρκινικών κυττάρων και 
να εμποδίσουν τις µεταστάσεις 
µετά τη χειρουργική αφαίρεση 
του πρωτογενούς όγκου. 


πα. 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΩΣ οὗ 


ΛΕΙ1ΕΡ ΒΟΗΘΟΥΝ ΤΟΥΣ 
ΠΙΛΟΤΟΥΣ ΤΟΥ ΝΑΥΤΙΚΟΥ 


Το Αμερικανικό Ναυτικό πειραµα- 
τίζεται µε εἰδικές διατάξεις ακτί- 
νων λέιζερ που θα βοηθούν του 
πιλότους στις προσνηώσεις σε 
αεροπλανοφόρα, ιδιαίτερα τη 
νύκτα. Ακτίνες λέιζερ, σε ενερ- 
γειακό επίπεδο ασφαλές γιά τα 
µάτια, σε κόκκινο, πράσινο και 
Κίτρινο χρώμα θα δίνουν στον 
πιλότο αλάνθαστα οπτικά σηµεία 
αναφοράς βοηθώντας τον στην 
εύρεση του κατάλληλου καθέτου 
(οθεηίθ/Γ-Ιἰη6) και οριζοντίου 
(4Ιά65-Ιορς) επιπέδου καθόδου 
που θα του εξασφαλίσουν µιά 
ασφαλή προσνήωση. Η προσνή- 
ὠση εἶναι ίσως η πιό απαιτητική 
διαδικασία που έχει να αντιµετω- 
πίσει ένας πιλότος καιη φάση 
της πτήσης που αριθµείτα περισ- 
σότερα ατυχήματα. Ιδιαίτερα κρί- 
σιµη είναι η ευθυγράμμιση του 
αεροσκάφους µε τον ἀξονα του 
διαδρόμου. Γιά τα μικρότερα 
αεροσκάφη, το επιτρεπτό "παρά- 
θυρο” είναι μιά περιοχή επτά 
περίπου µέτρων αριστερά και 
δεξιά απὀ το κέντρο του διαδρό- 
µου έτσι ώστε να µή χτυπήσουν 
τα αεροπλάνα που συνήθως βρί- 
σκονται σταθµευμένα εκεί. Για τα 
αεροσκάφη µε µεγαλύτερο εκπέ- 
τασµα όπως ταΕ-», το περιθώριο 
ασφαλείας στενεύει στα τρία 
µέτρα. Η κίνηση του καταστρώ- 
µατος είναι ένας ακόµη παράγο- 
ντας που κάνει µιά ήδη. δύσκολη 
κατάσταση, ακόµη δυσκολότερη. 
Η προσνήωση συνήθως γίνεται 
στο υπο γωνία κατάστρωμα του 
αεροπλανοφόρου δεδομένου ότι 
στην πλώρη συνήθως διεξάγο- 
νται επιχειρήσεις απονήωσης µε 
τη βοήθεια των καταπελτών. Η 


ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΣΓΕΙΩΣΗΣ ΜΕ ΛΕΊΤΖΕΡ, 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ ϱῦ 


κίνηση του σκάφους κάνει το 
κατάστρωμα αυτό (µε απόκλιση 
10 μοιρών) να κινείται προς τα 
δεξιά µε ταχύτητα 10 κόμβων 
ένω το αεροπλανοφόρο κινείται 
ταυτόχρονα προς τα εμπρός. Η 
συνδυασμένη αυτή κίνηση απο- 
προσανατολίζειτους χειριστές. 
Την ηµέρα, η τρισδιάστατη εικόνα 
του σκάφους και διάφορα άλλα 
οπτικά σηµεία αναφοράς βοη- 
θούν σηµαντικά, αλλά τη νύκταη 
κατάσταση γίνεται εξαιρετικά 
δύσκολη, Συνήθως µόνον το 
κατάστρωμα προσνήωσης έχει 
κάποιον υποτυπώδη φωτισμό, 
αλλά και στα μεγαλύτερα αερο- 
πλανοφόρα οι διαστάσεις του 
δεν ξεπερνούν τα 290Χ33 µέτρα 
δίνοντας µικρή µόνον αίσθηση 
απὀστασης καιβάθους πεδίου. 
Το Αμερικανικό Ναυτικό έχει ανα- 
πτύξει το σύστημα | ΟΙ. (1.456/ 
6απίθγ/ἰπο | οσα(!Ζ6Γ) που προ- 
σφέρει τις απαραίτητες πληρο- 
φορίες στον πιλότο σε απὀστά- 
σεις μέχρι και δέκα µίλια απὀ το 
κατώφλι του διαδρόμου. Η διάτα- 
ξη χρησιμοποιεί χρωματιστές 
δέσµες σαν ένδειξη της απὀκλι- 
σης από τον Κἐντρικό άξονα και 
δέσµες που πάλλονται υπό δια- 
φορετικές συχνότητες σαν βοή- 
θηµα στον πιλότο γιά το μέγεθος 
της διόρθωσης που απαιτείται. Τα 
χρώματα που χρησιμοποιούνται 
ακολουθούν τις διεθνείς συνθή- 
κες ναυτιλίας, πράσινο γιά τη 
δεξιά πλευρά του σκάφους και 
Κόκκινη γιά την αριστερή, ενώο 
ασφαλής διάδρομος καθορίζεται 
µε κίτρινο χρώμα. Ὅταν το αερο- 
σκάφος απομακρύνεται απὀ το 
κέντρο, η ορατή δέσµη γίνεται 


«πράσινη (ή κὀκκινη). Εάν η απὀ- 


κλιση συνεχιστεί, η δέσµη αρχίζει 
να αναβοσβήνει µε όλο και µεγα- 


ισοιδ 


λύτερη συχνότητα σαν ένδειξη 
προειδοποίησης. Τα σύστηµα 
παρέχει πληροφορίες σε µιά 
γωνία 10,95 μοιρών εκατέρωθεν 
του άξονα και μέχρι απόσταση 
μισού ναυτικού μιλίου από το 
αεροπλανοφόρο. Ένα ανάλογο 
σύστημα, το ΙΙ (1.α5ε: αί- 
ἀθ5ἱορθ Ιπα[οαίογ) θα βοηθά τον 
πιλότο στην επιλογή της κατάλ- 
ληλης γωνίας καθόδου που θα 
τον οδηγήσει στο σωστό σηµείο 
επαφής µε το διάδρομο. Τα αερο- 
σκάφη προσεγγίζουν το κατά- 
στρωµα µε ταχύτητες 105-135 
κόμβων και πρέπει να πατήσουν 
ακριβώς πριν από την περιοχή 
όπου είναι διατεταγμένα τα τέσ- 
σερα ανασχετικά συρματόσχοινα 
σε αποστάσεις 15 περίπου 


µέτρων το ένα από το άλλο. Εάν᾽ 


ένα αεροσκάφος πετά πέντε 
μόλις µέτρα πάνω απο τοιδανικό 
επίπεδο καθόδου θα υπερπηδή- 
σει όλα τα συρματόσχοινα, εάν 
δε πετά πέντε µέτρα κάτω απὀ 
αυτό θα συντριβεί στην πρύμνη 
του αεροπλανοφόρου. Το σύστη- 
μα | ΑΙ δίνει πληροφορίες στο 
χειριστή σε αποστάσεις µέχρι 10 
µίλια και ύψος 4.000 ποδών σε 
αντίθεση µε το υπάρχον σύστηµα 
µε καθρέφτες που είναι χρήσιμο 
μόλις στο ένα τέταρτο του μιλίου. 


ημοτική αναπαράσταση Του οπτικού 
συστήµατος προσνήωσης σε αεροπλα- 
νοφόρο που χρησιμοποιεί χρωματιστές 
δέσµες λέιζερ. Η πάνω δέσµη (1.61) 
θοηθά στην επιλογή της σωστής 
γωνίας καθόδου, ενώ η κάτω (1.6ἱ.) 
ευθυγραμμίζει τον πιλότο µε Τον κεντρι- 
κό άξονα του διαδρόµου. Το σύστηµα 
χρησιμοποιεί ασφαλή γιά τα µάτια ακτι- 
γοθολία λέιζερ που μεταφέρεται στη 
διάταξη εκπομπής µε τη θοήθεια οπτι- 
κών ινών. 


στ -υ- ] 
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Και εδώ το σύστηµα ακολουθεί 
μιά χρωματική διάταξη όπου κὀκ- 
κινο σηµαίνει χαμηλή προσέγγι- 
ση, πράσινο σηµαίνει υψηλή και η 
κίτρινη περιοχή απεικονίζει τη 
σωστή γωνία καθόδου. Το όλο 
σύστηµα είναι τοποθετημένο 
στην άκρη του καταστρώματος 
και οπτικές ίνες μεταφέρουν την 
ακτινοβολία απὀ τα λέιζερ στα 
οπτικά. Ομίχλη και χαμηλή νέφω- 
ση επηρεάζουν αρνητικά την 
απόδοση του συστήµατος αλλά 
αυτή παραμένει υψηλή τουλάχι- 
στον στα 3 ναυτικά μίλια που απο- 
τελεί σηµαντική βελτίωση σε 
σύγκριση µε το υπάρχον σύστημα. 


Τ0 ΜΥΣΤΗΡΙ0 ΤΟΥ ΠΑΓΟΥ 


" θερµοκρασία του απόλυτα 
καθαρού νερού πρέπει να φτάσει 
τους -40 βαθμούς Κελσίου πριν 
σχηματίσει πάγο ενώ πολλές 
φορές οι υδρατμοί στα σύννεφα 
δεν παγώνουν πάνω απὀ τους - 
10 βαθμούς. Ισραηλινοί επιστή- 
µονες ανακάλυψαν ὁτι η προσθή- 
κη οινοπνεύματος σε ορισμένες 
περιπτώσεις ευνοεί την πήξη σε 
θερμοκρασίες απὀ -{ ἑως 0 βαθ- 
μούς Κελσίου. Το φαινόμενο 
αυτό είναι εξαιρετικά σηµαντικό 
δεδομένου ότιτο οινόπνευμα 
χρησιµοποιείται σαν αντιπηκτικό 
στους κινητήρες των αυτοκινή- 
των και σε άλλες βιομηχανικές 
εφαρμογές. Οι επιστήµονες 
παρατήρησαν ότι η προσθήκη 
οινοπνεύματος σε ένα λεπτό 
στρώμα στην επιφάνεια µιάς στα- 
γόνας νερού είχε σαν αποτέλε- 
σµατο σχηματισμό πάγου. Έρευ- 
να µε ακτίνες Χ απέδειξε ότι τα 
µόρια του οινοπνεύματος σχηµα- 
τίζουν εξάγωνα ανάλογα µε αυτά 
του πάγου κάτι που προκαλεί µιά 
αλυσιδωτή αντίδραση στο νερό 
και υποβοηθά στην ταχύτερη 
δημιουργία του τελευταίου. Η 
κατανόηση των διεργασιών σχη- 
ματισμού πάγου µε την προσθήκη 
οινοπνεύματος είναι επίσης 
σημαντικές στο σχηματισμό 
τεχνητής βροχής. Τα χημικά που 
χρησιμοποιούνται γιά το βοµβαρ- 
δισµό των νεφών σήµερα (ιωδιού- 
χος άργυρος) δεν επιτυγχάνουν 
πάντα το επιθυμητό αποτέλεσµα 
αφού προκαλούν πήξη μόλις 
στους -8 βαθμούς ενώ τα περισ- 
σότερα νέφη έχουν νερό σεθερ- 
µοκρασία 0 βαθμών. Στις θερµο- 
κρασίες αυτές, σύµφωνα πάντα 
µε την έρευνα, µόνον το οινό- 
πνευμα θα προκαλούσε συμπύ- 
κνωση και βροχή. 


τη 


μΤΕεΧΟ(ΟΓΙΜΟΙ 0 


Ἡ κατασκευή μοντέλων και βιοµη- 
χικών πρωτοτύπων ακόµη και µε 
τις πιό σύγχρονες μεθόδους 
σχεδίασης (6ΑΏ/ΟΑΜ) περιλαμ- 
βάνει πολλά χρονοβόρα και 
πολυέξοδα στάδια. Κατασκευή 
στο χέρι από προπλάσματα, 
χρήση εργαλειομηχανών που 
ελέγχονται απὀ ηλεκτρονικό 
υπολογιστή, χύτευση µε χρήση 
καλουπιών είναι όλες μέθοδοι 
που στην καλύτερη περίπτωση 
απαιτούν µέρες και σε ορισμένες 
περιπτώσεις πολύ περισσότερο 
στο να δώσουν το επιθυμητό 
αποτέλεσµα. Σήµερα η μέθοδος, 
γνωστή σαν Επιτραπέζια Κατα- 
σκευαστική Διεργασία (Ώεδκίορ 
Μαπιυ/αοἰυπίπᾳ ΡΓοσεςς) επιτυγ- 
χάνει τα ίδια καλά αποτελέσµατα 
με το παρελθὀν σε κλάσμα µόνον 
του χρόνου καιτου κόστους. Η 
µέθοδος αρχικά ξεκίνησε µε τη 
χρήση πολυμερικών χημικών που 
μορφοποιούντο στο επιθυμητό 
σχήµα από συστήµατα λέιζερ 
χαμηλής ισχύος. Αργότερα, µε 
την εμπειρία που είχε αποκτηθεί 
έγινε δυνατή η χρήση διαφόρων 
άλλων υλικών σε µορφή σκόνης 
που υφίσταντο πλέον επεξεργα- 
σία απὀ λέιζερ υψηλής ισχύος µε 
τη διεργασία της Επιλεκτικής 
Σύντηξης µε Λέιζερ ή ΕΣΛ. Στην 
ΕΣΛ, µιά ποσότητα από το 
κονιορτοποιηµένο υλικό τοποθε- 
τείται µέσα σε ἑνα δοχείο. Μιά 
ακτίνα λέιζερ λιώνει επιλεκτικά 
το υλικό σε σηµεία που αποτε- 
λούν χαρακτηριστικές τομές του 
πρωτοτύπου ἡ μοντέλου που 
θέλουμε να κατασκευάσουµε. Η 
διαδικασία επαναλαμβάνεται επι- 
στρώνοντας κατάλληλα αυτές 
τις περιοχές µε λεπτότατα 
στρώματα υλικού μέχρις ὀτου το 
αντικείµενο αποκτήσει το τελικὀ 
του σχήμα. Η επιτυχία αυτού του 
πραγματικά εντυπωσιακού εΥγχει- 
ρήματος οφείλεται στον απόλυτο 
έλεγχο της δέσµης λέιζερ τὀσο 
όσον αφορά την ισχύ της όσο και 
τηθέση της. Έτσι, σωματίδια του 
υλικού σε ένα σηµείο υφίστανται 
σύντηξη κάτω από την υψηλή 
θερµοκρασία που αναπτύσσει η 
δέσµη ενώ τα ακριβώς γειτονικά 
τους παραμένουν ανέπαφα. Στα- 
διακά, η άμορφη µάζατης σκόνης 
μετατρέπεται στο πρότυπο που 
επιθυμούμε µε ανεπανάληπτη 
ακρίβεια. Μοντέλα που σχεδίαζο- 
νται σε ηλεκτρονικό υπολογιστή, 


αι -- 
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Η όλη διάταξη ΕΣΛ 

που χρησιµοποιείται έχει µικρές ὅια- 
στάσεις και διαθέτει το δικό της ηλε- 
κτρονικό υπολογιστή ελέγχου. Η 
μέθοδος της Επιλεκτικής Σύντηξης 
µε Λέιζερ (ΕΣΛ) χρησιµοποιεί µιά 
δέσµη λέιζερ υψηλής ισχύος γιά τη 
σταδιακή μορφοποίηση της ΚογΙορ- 
τοποιηµένης πρώτης ύλης. 


μπορούν να περάσουν απ᾿ ευθεί- 
ας στο σύστηµα και να αναπαρα- 
σταθούν σε τρισδιάστατη µορφή 
µέσα σε λίγη µόνον ώρα. Ένα 
άλλο πλεονέκτημα της μεθόδου 
αυτής είναι ότιη διαδικασία µπο- 
ρείνα σταματήσει οποιαδήποτε 
στιγµή αποδίδοντάς µας ένα 
μοντόλο-τομή ή ένα µόνον τµήµα 
του προτύπου που έχουµε σχε- 
διάσει. Κάθε υλικό που µαλακώ- 
νει από τη θερμότητα και παράλ- 
ληλα μειώνεται ο δείκτης ιξώ- 
δους του µπορεί να χρησιµοποιη- 
θεί στη μέθοδο ΕΣΛ. Μέχρι τώρα 
έχουν χρησιμοποιηθεί µε επιτυχία 


[ρανάζια κατασκευασμένα απόρνς, 
κερί και µέταλλο χρησιμοποιώντας 
τη μέθοδο ΕΣΛ. 


διάφορα πολυµερικά υλικά όπως 
πλαστικό ΑΒ5, πολυεστέρες, 
ΡΝ6, νάυλον, πολυπροπυλένιο 
και πολυουρεθάνη. Μεταλλικά 
πρὀτυπα μπορούν να κατασκευα- 
στούν χρησιμοποιώντας σαν 
υλικό σκόνη μετάλλου. Στην περί- 
πτωση αυτή η μέθοδος ΕΣΛ δια- 
φέρει απὀ τη μεταλλουργία 
κόνης δεδομένου ότι δεν χρειά- 
ζεται καλούπια µέσα στα οποία 
µορφοποιείται το αντικείµενο 
υπό µεγάλη πίεση και θερµοκρα- 
σία. Οι κύριες εφαρμογές της 
μεθόδου ΕΣΛ είναι η κατασκευή 
προτύπων γιά τη βιομηχανία, η 
κατασκευή ειδικών εξαρτημάτων 
που είναι πολυδάπανα µε άλλες 
μεθόδους και η κατασκευή 
καλουπιών γιά παραγωγή µεγά- 
λης κλίμακας και αναμένεται να 
δημιουργήσει πραγματική επανά- 
σταση σε πολλούς τοµείς της 
βιομηχανίας και ιδιαίτερα η σχε- 
δίαση πλοίων και αεροσκαφών 
όπου τα μοντέλα δοκιμών µπο- 
ρούν τώρα να κατασκευάζονται 
σε ελάχιστο χρόνο ενσωματώνο- 
ντας όλες τις αλλαγές από την 
προηγούµενη δοκιµή. 
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ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΕΙ ΣΟΛΕΙΕΙ 
ΜΕ ΕΙΔΙΚΑ ΒΛΚΤΗΡΙΑ 


Μια ειδική κατηγορία βακτηρίων 
που έχουν την ικανότητα να 
δεσμεύουν το άζωτο της ατµό- 
σφαιρας, μετατρέποντάς το σε 
αμμωνία και αζωτούχες ενώσεις 
ίσως χρησιµοποιηθεί στο μέλλον 
για την αύξηση της παραγωγής 
των δημητριακών. Για την ώρα, τα 
βακτήρια αυτά μπορούν να δρά- 
σουν (ὄχι όµως πάντα) µόνο στις 
ρίζες ορισμένων οσπρίων, βοη- 
θώντας τα να αναπτυχθούν γρη- 
γορότερα. Στις ρίζες αυτές, τα 
βακτήρια μπορούν να προσκολ- 
ληθούν και να δημιουργήσουν 
μικρά συσσωματώματα σαν κον- 
δύλους. Ο σχηματισμός κονδύ- 
λων είναι ένα απαραίτητο βήμα 
για να αρχίσουν τα βακτήρια να 
δεσμεύουν το άζωτο. Κύριος σκο- 
πὀς των επιστημόνων είναι να 
μπορέσουν να κάνουν τα βακτή- 
ρια αυτά ικανά να δράσουν στις 
ρίζες των µη οσπριοειδών φυτών 
καθώς και των δημητριακών. Επι- 
στήµονες απ᾿ την Αγγλία, την 
Κίνα και την Αυστραλία, κατόρ- 
θωσαν να "παρακινήσουν” ορι- 
σµένα βακτήρια να δηµιουργή- 
σουν κονδύλους στις ρίζες µερι- 
κών µη οσπριοειδών φυτών όπως 
του σταριού και του ρυζιού. Ωστό- 
σο, δεν έχει ακόµα αποδειχτεί αν 
σε αυτές τις περιπτώσεις, τα 
βακτήρια παράγουν ποσότητες 
αζωτούχων ουσιών ικανών να 
θρέψουν το φυτό. Οι προσπάθει- 
ες για τη δέσμευση του αζώτου 
και τη μετατροπή του σε χρήσι- 
µες αζωτούχες ενώσεις άρχισαν 
απ΄ τη δεκαετία του '70. Αρχικά, 
οι επιστήµονες χρησιμοποίησαν 
μεθόδους γενετικής μηχανικής 
καιστις αρχές της δεκαετίας του 
'80 κατάφεραν να ενσωματώσουν 
20 ειδικά γονίδια στο γενετικό 
υλικό των φυτών. Τα προβλήµατα 
όμως που παρουσιάστηκαν αργό- 
τερα τους ανάγκασαν να σταµα- 
τήσουν όλες τις σχετικές προ- 
σπάθειες και να στραφούν απο- 
κλειστικά στα βακτήρια. Ένα απ’ 
τα προβλήµατα, για παράδειγµα 
που παρουσιάστηκαν σχετιζόταν 
με τη νιτρογενάση, ένα ένζυμο 
κλειδί στη δέσµευση του αζώτου. 
Ὅταν η νιτρογενάση έρθει σε 
επαφή µε οξυγόνο αδρανοποιεί- 
ταιµέσα σε ελάχιστο χρόνο. Αντί- 
θετα, µε τη δημιουργία κονδύλων, 
δημιουργείται ένα αναερόβιο 
περιβάλλον ώστε να δράσει η 
νιτρογενάση, κάτι που δεν µπορεί 
να προσφέρει το φυτικό κύτταρο. 
Για να παρακινήσουν τα βακτήρια 
να σχηματίσουν κονδύλους πάνω 
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στις ρίζες των δημητριακών, οι 
επιστήμονες χρησιμοποίησαν 
διάφορες μεθόδους όπως για 
παράδειγµα κατεργασία των 
ριζών µε ειδικά ένζυμα που δια- 
σπούν την κυτταρίνη και κατόπιν 
έκθεση των ριζών στα βακτήρια 
παρουσία πολυαιθυλενογλυκό- 
λης. Άλλοι επιστήμονες στην 
Κίνα χρησιμοποίησαν µεταλλαγ- 
μένα στελέχη βακτηρίων που 
εἶχαν την ικανότητα σχηματισμού 
κονδύλων στις ρίζες του ρυζιού. 
Πάντως παρά τα ενθαρρυντικά 
αποτελέσµατα, δεν έχει ακόµα 
αποδειχτεί αν σε αυτές τις περι- 
πτώσεις, το άζωτο που δεσμεύ- 
ουν τα βακτήρια χρησιµοποιείται 
απ᾿ τα φυτά για την ανάπτυξή 
τους. Εξάλλου, η εμφάνιση των 
κονδύλων, δεν εξασφαλίζει απα- 
ραίτητα τη δέσµευση του αζώτου 
αφού υπάρχουν πιθανότητες να 
δημιουργηθούν φυσαλίδες αέρος 
στο εσωτερικό τους γεγονός 
που θα οδηγήσει σε αδρανοποίη- 
ση της νιτρογενάσης. Οι επόµε- 
νοι µήνες ωστόσο θα είναι κρίσι- 
μοι καθώς τα πειράµατα που θα 
γίνουν θα δείξουν αν οι επιστήµο- 
νες βρίσκονται κοντά στη δηµι- 
ουργία φυτών που δεν θα χρειά- 
ζονται λιπάσματα για να αναπτυ- 
χθούν. 


ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΣ ΚΡΙΚΟΣ 
ΛΝΑΝΕΙΑ ΣΤΟ ΛΙΡ5 
ΚΛΙ ΑΦΡΙΚΛΝΙΚΟ 
ΠΑΡΑΣΙΤ0 


Γάλλοι επιστήμονες διαπίστωσαν 
την ύπαρξη ισχυρού συνδετικού 
κρίκου ανάµεσα σε παράσιτο της 
Αφρικανικής Ηπείρου και του ιού 
ΗΙΝ που ως γνωστόν προκαλείτο 
ΑΙΏ5. Το παράσιτο προκαλεί την 
ασθένεια σχιστοστοµίαση που 
ενδηµεί στη Μαύρη Ἠπειρο και 
σκοτώνει κάθε χρόνο περισσότε- 
ρα απὀ 800.000 άτοµα. Τα παρά- 
σιτα που προκαλούν την ασθέ- 
γεια, είναι µικροσκοπικοί πολυ- 
κύτταροι οργανισμοί, που γεννι- 
ούνται και αρχίζουν τη ζωή τους 
πάνω σε σαλιγκάρια και µεταδί- 
δονται στον ανθρώπινο οργανι- 
σμό μέ το νερὀ. Το παράσιτο και 
οιός του ΑΙΏ5 φαίνεται να προ- 
καλούν στον οργανισμό την 
παραγωγή της ἴδιας πρωτεΐνης. 
Οι επιστήµονες-επιδημιολόγοι 
επεσήµαναν ὀτι η πρωτεΐνη ανα- 
γνωρίζεται απὀ τα αντισώματα 
του οργανισμού κάτι που δίνει 
ελπίδες γιά τη δημιουργία εµβο- 
λίου κατά της ασθένειας αλλά και 
ίσως κατά του ΑΙΏ5. Ένα ακόµη 


Τώρα π ΜΔΕΑΤΗΟΝ ΑΝΙΑΤΙΟΝ 5.8. για µία ακόμα 
φορά πρωτοπορεί στην επαγγελματική εκπαΐδευση 
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Παράλλπλα ὅσοι επιθυμούν να εκπαιδευτούν 
στην Ελλάδα, π ΜΔΕΑΤΗΟΝ ΑΝΙΑΤΙΟΝ συνεχί- 
Ζει τα προγράμματά της µε νέες εγγραφὲς κάθε 
τρεις µήνες. (ΝΔ 9/9-10-35) 


Η ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΕΙΝΑΙ ΔΙΚΗ ΣΑΣ: 


ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ: ΜΑΒΑΤΗΟΝ ΑΝΙΑΤΙΟΝ 595.Α. 
ΞΕΝΟΦΩΝΤΟΣ 94 
166 75 ΓΛΥΦΑΔΑ - ΑΘΗΝΑ 
ΤΗΛ. 9632291 
ΕΑΧ: 9632524 
τιχ. 226822 «ΕΤΌ 4Β 


ΨΤΕΧΝΟΠΠΓΙΜΕΙΙ ὐβιζυΝΤεξ κους 


ενθαρρυντικό σηµείο είναι το 
γεγονός ότι µερικές από τις 
παλαιότερες περιπτώσεις διά- 
γνωσης του ιού ΗΙΝ έχουν γίνει 
σε περιοχές του Ζαἱρ καιτου 
Μπουρούντι, δύο χώρες που 
παρουσιάζουν τον υψηλότερο 
δείκτη κρουσμάτων Σχιστοσοµιά- 
σεως. Οι περισσότεροι από τους 
κατοίκους αυτών των περιοχών 
που εκτίθενται στον ιό του ΑΙΌ5 
έχουν ἠδη εκτεθεί στο παράσιτο 
και πιστεύεται ότι έχουν αποκτή- 
σει κάποια µορφή ανοσίας στην 
ασθένεια. 


Β ΕΠΟΧΗ 
ΤΩΝ ΚΑΤΛΝΛΡΑΝ 


ο πρώτο στον κὀσμο σκάφος 
καταµαράν που µπορεί να µετα- 
φέρει οχήματα είναι το βρετανι- 
κὀ Σήκατ που κατέχει απὀ το 
φετινό Ιούνιο και το ρεκόρ ταχύ- 
τερου διάπλου του Ατλαντικού 
απὀ επιβατικό πλοίο. Το σκάφος, 
μήκους 74 µέτρων και δυναμικό- 
τητας 450 επιβατών χρειάστηκε 
80 ώρες για να διανύσει την από- 
σταση βελτιώνοντας έτσι κατά 3 
ώρες το προηγούμενο αντίστοι- 
χο ρεκόρ που υπήρχε από το 
1952. Το Σήκατ πρὀκειται να δρο- 
µολογηθεί στη Μάγχη µε σκοπό 
να προσελκύσει επιβάτες µετά το 
πλήγμα που θα δεχθούν οἱ γραμµ- 
µές των φέρι-μπότ από τη λει- 
τουργία του τούνελ το 1993. Η 
πλοιοκτήτρια εταιρία σκοπεύει τη 
δρομολόγηση 10 καταμαράν στη 
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ΕΡΩΤΗΝΛΑΤΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
ΤΗ ΛΦΡΟΛΙΤΗΣ 


Τα πρώτα στοιχεία που έστειλε 
το ερευνητικό σκάφος Μαγγελά- 
νος απ᾿ την Αφροδίτη, αντί να 
λύσουν ορισμένα απ’ τα μυστήρια 
της επιφάνειας του πλανήτη, 
δημιούργησαν νέα. Πράγματι, η 
ανάλυση των στοιχείων έφερε 
τους επιστήμονες αντιµέτωπους 
με το εξής παράδοξο: ενώ η επι- 


γραµµή ελπίζοντας σε καλύτερα 
αποτελέσµατα από τα φέρι-μπότ 
αφού τα καταμαράν είναι οικονο- 
µικάἀ, δύο φορές ταχύτερα απὀ τα 
περισσότερα φέρι-µποτ και επη- 
ρεάζονται λιγότερο στην κακο- 
καιρία απὀ τα χόβερκραφτ και τα 
υδροφόιλς ("δελφίνια” στα ελλη- 
νικά). Και στην Αγγλία υπήρξε 
αρκετός θόρυβος σχετικά µε την 
καταλληλότητα των καταµαράν 
για επιβατική χρήση και για την 
ικανοποίηση των ναυτικών κανό- 
νων ασφαλείας (50 Α5)που 
οδήγησε σε αναβολή της κανονι- 
κής λειτουργίας τους. Τελικά µε 
ορισμένες τροποποιήσεις στα 
σκάφη (µείωση χωρητικότητας, 
αύξηση των µέτρων ασφάλειας), 
τα καταμαράν μάλλον θα τεθούν 
σε λειτουργία αφού για µικρές 
αποστάσεις φαίνεται να υπερτε- 
ρούν απὀ τα συμβατικά πλοία. 


φάνεια του πλανήτη φαίνεται 
αρκετά µεγάλη σε ηλικία, εν τού- 
τοις οι κρατήρες που υπάρχουν 
φαίνονται πολύ πιο πρόσφατοι 
και μικρότεροι σε ηλικία. Ο Μαγ- 
γελάνος κατά τους πρώτους δυο 
µήνες της αποστολής, έστειλε 
στοιχεία για µια µικρή λωρίδα της 
επιφάνειας του πλανήτη. Απ᾿ 
τους 75 κρατήρες όµως που 
υπήρχαν σε αυτήν τη λωρίδα, 
µόνο ένας παρουσίαζε έντονα 
σημάδια γήρανσης όπως ύπαρξη 
λάβας ή ρηγμάτων απὀ τεκτονι- 
κες ανακατατάξεις. Η συχνότητα 
εμφάνισης των κρατήρων χρησι- 
µοποιείται απ᾿ τους γεωλόγους 
σαν ένα είδος “ρολογιού” για να 
προσδιοριστεί η γεωλογική ηλικία 
ενός πλανήτη. Επειδή πολλοί 
κρατήρες οφείλονται σε αστερο- 
εἰδείς, κομήτες ἡ μετεωρίτες που 
πέφτουν στην επιφάνεια του πλα- 
νήτη, όσο περισσότεροι κρατή- 
ρες υπάρχουν τόσο περισσότερο 
χρόνο ήταν εκτεθειµένη η επιφά- 
γεια. Σύµφωνα με αυτό το "ρολόϊ, 
η επιφάνεια της Αφροδίτης φαί- 
νεται να έχει ηλικία μεταξύ µερι- 
κών εκατομμυρίων και ενός δισε- 
κατομμυρίου χρόνων. Οι επιστή- 
µονες αναμένουν µε αγωνία τα 
νέα στοιχεία που θα στείλει ο 
Μαγγελάνος τον ερχόμενο Απρί- 
λιο και θα αφορούν ένα πολύ 
µεγάλο ποσοστό της επιφάνειας 
του πλανήτη. Φυσικά, αν οἱ Ἠλι- 
κιωμένοι” κρατήρες βρεθούν 
πολλοί περισσότεροι των "νεα- 
ρών” τότε δεν θα υπάρχει πρό- 
βληµα. Αντίθετα, αν η συχνότητα 
των “νεαρών” κρατήρων παραμεί- 
γει όπως είναι σήµερα, τὀτε οι 
επιστήμονες θα πρέπει να εξετά- 
σουν µε µεγάλη προσοχή τα στοι- 
χεία που θα στείλει ο Μαγγελά- 
νος για να βρούν µια πειστική 
εξήγηση αυτού του φαινομένου. 


ΑΝΑΖΗΤΩΝΤΑΣ ΤΑ ΑΙΤΙΑ 
Τ0Υ ΓΗΡΑΤΟΣ 


Είναι γνωστό ότι τα τελευταία 
100 χρόνια οµέσος όρος της 
ζωής του ανθρώπου αυξήθηκε. 
Γιά παράδειγµα, στις Ηνωμ. Πολι- 
τείες, κατά τη διάρκεια των 
τελευταίων 125 χρόνων, οµέσος 
όρος ζωής των Αμερικάνων 
διπλασιάστηκε και από 40 έφτασε 
τα 80 χρόνια. Αυτές οι διαπιστώ- 
σεις δημιούργησαν σε πολλούς 
την ελπίδα ότιη πρόοδος της 
επιστήµης και της σύγχρονης 
ιατρικής θα αυξήσει ακόµα περισ- 
σότερο το µέσο όρο ζωήςτου 
ανθρώπου. Ωστόσο, σε ένα 
άρθρο που παρουσιάστηκε πρό- 
σφατα σε επιστημονικό περιοδι- 


κό όπου εξετάζεταιτο φαινόμενο 
του γήρατος, διατυπώνεται η 
άποψη ότιτα "οφέλη” στο µέσο 
όρο ζωής υπάρχουν ήδη και δεν 
αναμένονται εξελίξεις. Τα περισ- 
σότερα απ᾿ αυτά τα "οφέλη” απο- 
κτήθηκαν χάρη στη µείωση των 
θανάτων ανάµεσα σε νεαρά 
άτοµα και βρέφη καθώς καιτων 
µητέρων στη διάρκεια της γέν- 
νας. Πιστεύεται ακόµη ὁτι η 
θεραπεία των καρδιακών παθήσε- 
ων ή του καρκίνου δεν θα οδηγή- 
σει σε αύξηση του µέσου όρου 
ζωής παραπάνω από 20 χρόνια. 
Τιθα μπορούσε επομένως να 
παρατείνει τη ζωή του ανθρώπου 
και να αυξήσει το µέσο όρο ζωής; 
Σύμφωνα µε τους συγγραφείς 
του άρθρου η απάντηση θα δοθεί 
από τηβασική έρευνα σε μοριακό 
επίπεδο πού πρέπει να γίνει για 
την κατανόηση των μηχανισμών 
εκείνων που οδηγούν τα κύτταρα 
στη γήρανση. Χρησιμοποιώντας 
μεθόδους µοριακής βιολογίας, οι 
γεροντολόγοι, όπως ονομάζο- 
νται οι επιστήµονες που ασχο- 
λούνταιµετις μελέτες των µηχα- 
νισµών γήρανσης των κυττάρων, 
προσπαθούν να βρούν τους 
παράγοντες εκείνους που οδη- 
γούν ένα κύτταρο στο θάνατο. 
Μια απ᾿ τις πρώτες θεωρίες για 
τα αίτια του γήρατος πρότεινε 
την ύπαρξη ενός ειδικού γονιδίου 
που η ενεργοποίησή του σε 
κάποια φάση της ζωής ενός 
οργανισμού προκαλεί το γήρας 
και όλα τα συμπτώματα που το 
χαρακτηρίζουν. Οι επιστήµονες 
όμως δεν μπόρεσαν ποτέ μέχρι 
σήµερα να απομονώσουν αυτό το 
γονίδιο και το πιθανότερο είναι 
ότιδεν υπάρχει. Έτσι, γρήγορα 
εμφανίστηκε µιά άλλη θεωρία 
σύμφωνα µε την οποία το γήρας 
εἶναι απλά αποτέλεσµα της µειω- 
µένης ικανότητας των κυττάρων 
να επιδιορθώνουν τα λάθη που 
συμβαίνουν κατά τη λειτουργία 


τους. Έτσι, στο κύτταρο συσσω- 
ρεύονται διάφορα παραπροϊόντα 
τα οποία επιδρούν στην ομαλή 
λειτουργία του. Έχει παρατηρη- 
θεί, για παράδειγµα ότι σε κυττα- 
ροκαλλιέργειες, τα κύτταρα 
έχουν έναν προκαθορισμένο 
χρόνο ζωής. Οι ανθρώπινοι ινο- 
βλάστες, πολλαπλασιάζονται 
γύρω στις 50 φορές πριν πεθά- 
νουν. Ο μηχανισμός αυτού του 
παράξενου ρολογιού δεν έχει 
ακόµα βρεθεί και ένας απ᾿ τους 
σκοπούς της γεροντολογίας 
είναι να βρεί το “διακόπτη” εκεί- 
νον που οδηγεί τις κυτταροκαλ- 
λιέργειες στο θάνατο. Σύμφωνα 
µε µιά άποψη, σηµαντικό ρόλο 
στη γήρανση των κυττάρων παί- 
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ζουν οι ελεύθερες ρίζες. Πρόκει- 
ται για εξαιρετικά δραστικές 
χημικές οµάδες οἱ οποίες µπο- 
ρούν να αντιδράσουν εύκολα µε 
το γενετικό υλικό καιτις πρω- 
τείνες. Κάθε οργανισµός όµως 
διαθέτει ορισμένα ειδικά αντιο- 
ξειδωτικά ένζυμα που μπορούν 
να καταστρέψουν τις ελεύθερες 
ρίζες. Σύµφωνα μάλιστα µε πειρά- 
µατα που έγιναν, αποδείχτηκε 
ότι εκείνα τα είδη του ζωϊκού 
βασιλείου που ζούν περισσότερο, 
έχουν και τη µεγαλύτερη ποσό- 
τητα αντιοξειδωτικών. Έτσι, 
προτάθηκε ότι στα γερασµένα 
κύτταρα, τα αντιοξειδωτικά ένζυ- 
μα δεν μπορούν να δράσουν απο- 
τελεσματικά και οι ελεύθερες 
ρίζες συσσωρεύονται συνεχώς, 
εμποδίζοντας τον πολλαπλασια- 
σμὀ και τη διαφοροποίηση των 
κυττάρων. Ένας άλλος παράγο- 
ντας που µπορεί να δυσχεράνει 
τηλειτουργία των κυττάρων είναι 
η γλυκόζη. Η γλυκόζη έχει την 
ικανότητα να ενώνεται µε τις 
πρωτείνες χάρη σε µια αντίδραση 
που ονομάζεται γλυκοζυλίωση. 
Ἐχει προταθεί ότι η γλυκοζυλίω- 
ση αποτελεί τον πρώτο κρίκο σε 
µια αλυσίδα χημικών αντιδράσεων 
κατα τις οποίες δημιουργούνται 
διάφορα παραπροιόντα που είναι 
γνωστά σαν ΑΕ (αάναποεα 
οἰγοοςγ]αίίοη οπά ργοάιοἰ5). Όσο 
ο οργανισμός γερνάει τα παρα- 
προϊόντα αυτά επιδρούν στους 
ιστούς και τους κάνουν περισσό- 
τερο άκαµπτους. Πολλά απ᾿ αυτά 
τα παραπροϊόντα πιθανόν να 
επιδρούν στο γενετικό υλικό του 
κυττάρου και να μεταβάλλουν την 
ικανότητά του για επιδιόρθωση 
καιμετάφραση του ΏΝΑ. Ηγερο- 
ντολογία αποτελεί σήµερα έναν 
ενεργό κλάδο της επιστήµης 
που σίγουρα µας επιφυλάσει πολ- 
λές εκπλήξεις για το μέλλον. Η 
έρευνα για τη γήρανση των κυτ- 
τάρων αναμένεται να ρίξει φώς 
σε πολλά απ᾿ τα μυστήρια της 
ζωής. 


ΦΩΤΟΝΙΑ ΤΑΧΥΤΕΡΑ ΑΠΟ 
Τ0 Φ0Σ; 


Μι απ᾿ τις βασικές αρχές της 
φυσικής είναι ότι κανένα σωματί- 
διο δεν µπορεί να ταξιδέψει µε 
ταχύτητα μεγαλύτερη απ᾿ την 
ταχύτητα του φωτός στο κενό. 
Αυτή η βασική αρχή όμως, αμϕι- 
σβητείται στις µέρες µας απὀ δυό 
επιστήμονες οι οποίοι ισχυρίζο- 
νται ότι μπορούν να υπάρξουν 
σωματίδια ταχύτερα του φωτός 
αν και οι πιθανότητες είναι με. 
ρά µικρές: µόνο µία στις 10 6οι 
δυὀ επιστήμονες χρησιµοποίη- 
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σαν τη θεωρία της κβαντικής ηλε- 
κτροδυναµικής, ή ΩΕΒΌ, η οποία 
περιγράφει την αλληλεπίδραση 
των σωματιδίων του φωτός - 
δηλαδή των φωτονίων- µε τα 
σωματίδια της ύλης τα ηλεκτρό- 
νια και τα πρωτόνια. Οι υπολογι- 
σμοί τους βασίστηκαν στην 
έννοια του κενού όπως περιγρά- 
φεται απ᾿ την κβαντική Πλεκτρο- 
δυναμική όπου το κενό δεν είναι 
ένας άδειος χώρος άλλα αντίθε- 
τα, περιέχει ηλεκτρομαγνητικά 
πεδία και ζεύγη ηλεκτρονίων- 
ποζιτρονίων που εμφανίζονται 
και εξαφανίζονται ταχύτατα. 
Κατά τη διάδοση του φωτός στο 
κενό παρατηρείται αλληλεπίδρα- 
ση των φωτονίων µε τα Πλεκτρο- 
μαγνητικά κύματα και τα ζεύγη 
σωματιδίων και η ταχύτητα του 
φωτός προσδιορίζεται κατά ένα 
ποσοστό απ’ αυτές τις αλληλεπι- 
δράσεις. Η επίδραση στην ταχύ- 
τητα του φωτός οφείλεται στο 
ότι ένα µικρό ποσοστό φωτονίων 
συμμετέχει στη δηµιουργία ζευ- 
γών ηλεκτρονίων-ποζιτρονίων τα 
οποία κατόπιν εξαφανίζονται 
ταχύτατα απελευθερώνοντας το 
αρχικό φωτόνιο. Σύμφωνα µε 


τους υπολογισμούς των δυο επι- 
στηµόνων η ταχύτητα του φωτός 
θα μπορούσε να αυξηθεί αν µετα- 
βάλλονταν οι ιδιότητες του 
κενού ώστε να συμμετέχουν 
λιγότερα φωτόνια στη διαδικασία 
δημιουργίας ζευγών ηλεκτρο- 
γίων-ποζιτρονίων. Αυτό θα µπο- 
ρούσε να γίνει µε τη χρησιµοπο(- 
ηση δυο μεταλλικών αγώγιµων 
πλακών σε µικρή απόσταση µετα- 
ξύτους (γύρω στο 1 μικρό). Με 
αυτήν τη διάταξη ορισμένα 
φωτόνια εξαναγκάζονται να µή 
συμμετέχουν σε αλληλεπιδρά- 
σεις µε τα ζεύγη σωματιδίων χάρη 
σε ένα φαινόμενο που εἶναι γνω- 
στό σαν "φαινόμενο 0δίπι/Γ”, 
Βέβαια οἱ πιθανότητες είναι ελά- 
χιστες και µια στιγμιαία αλλαγή 
στην ταχύτητα του φωτός δεν θα 
μπορούσε να επιβεβαιωθεί απὀ 
τις υπάρχουσες πειραματικές 
διατάξεις. Πάντως, η θεωρητική 
αντιμετώπιση του θέματος 
παρουσιάζει ενδιαφέρον καιίσως 
οδηγήσει σε µια καλύτερη κατα- 
νόηση της έννοιας του κενού και 
των αρχών που το διέπουν. 


ΜΗΝ ΨΑΧΝΕΤΕ ΑΛΛΟ ΓΙΑ ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΑ 


Τώρα υπάρχει η ΕΟΓΕΕΙ5 ΑΥΊΑΤΙΟΝ. Η 12ετής 
πείρα µας στη Γενική Αεροπορία και η συνεργασία 
µας µε τους μεγαλύτερους προμηθευτές 
Αεροπορικού Υλικού των ΗΠΑ, σας εγγυώνται 
ποιότητα, συνέπεια και τις ΚΑΛΥΤΕΡΕΣ ΤΙΜΕΣ. 
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Μεγάλη παρακαταθήκη - Αποστολή αυθημερόν 


ΥΠΟΨΗΦΙΑ ΦΑΡΜΑΚΑ 
ΚΛΙΑ ΤΟΥ ΑΙ0ς 


Παρά τις έντονες προσπάθειες 
που καταβάλλονται εδώ και αρκε- 
τά χρόνια, δεν έχει ακόμα βρεθεί 
ένα φάρμακο που να θεραπεύει 
απ᾿το ΑΙΌς. Όλες οι ουσίες που 
εμφανίζουν δράση κατα του ιού 
του ΑΙΌ5 δημιουργούν παρενέρ- 
γειες γεγονός που κάνει πολ- 
λούς να πιστεύουν ότιη θεραπεία 
του ΑΙΏ5 δεν θαᾳ προέλθει απὀ 
μιά και µόνο φαρμακευτική ουσία 
αλλά απὀ ένα συνδυασμό ουσιών. 
Με αυτόν τον τρόπο, πιστεύεται 
ότιθα μειωθούν οι παρενέργειες 
της κάθε ουσίας και παράλληλα 
θα αυξηθεί η αποτελεσµατικότη- 
τατης θεραπευτικής αγωγής, 
Αξίζει να σημειωθεί ότι ο συνδυα- 
σµός φαρμάκων έχει αποδειχτεί 
Ιδιαίτερα αποτελεσματικός σε µια 
άλλη απειλή, τον καρκίνο. Σε 
κάθε προσπάθεια θεραπείας του 
ΑΙΏ5, το ΑΖΤ θα παίζει ίσως πρω- 
ταρχικό ρόλο. Το ΑΖΤ είναι το 
µόνο φάρμακο που χρησιµοποιεί- 
ται κατά του ΑΙΏ5 µε ἐγκριση απὀ 
την Επιτροπή Τροφίμων και Φαρ- 
µάκων. Χορήγηση του ΑΖΤ επι- 
βραδύνει την πορεία της νόσου 
και μειώνει το ρυθμό των θανά- 
των. Ωστόσο, το ΑΖΤ προκαλεί 
σοβαρές παρενέργειες όπως 
καταστροφή του μυελού των 
οστών και αναιμία. Ακόμα ένας 
απ᾿ τους κυριότερους περιορι- 
σμούς στη χρήση του είναι το 
γεγονός ότι κατά τη χορήγησή 
του αναπτύσσονται στελέχη του 
ιού που είναι ανθεκτικά στο ίδιο 
το φάρμακο. Τα προβλήματα 
αυτά, οδήγησαν πολλούς επιστή- 
µονες να στραφούν σε άλλες 
ουσίες-όπως την αἱ (διδεοξυι- 
νοσίνη) και την 4άΟ (διδεοξυκυ- 
τιδίνη). Σε πειράµατα που έχουν 
γίνει, τόσο η ἄάἱ όσο καιη 4αςο 
δρούν παρόμοια µε το ΑΖΤ αλλά 
δεν είναι τόσο αποτελεσματικές 
όσο και το ΑΖΤ. Δεν λείπουν 
βέβαια και οἱ παρενέργειες αφού 
οι δυο ουσίες διαταράσσουν τη 
λειτουργία του περιφερειακού 
νευρικού συστήµατος και του 
παγκρέατος. Δυο άλλα φάρμακα 
που δοκιμάζονται είναι η α-ιντερ- 
φερόνη καθώς και ένα διάλυμα 
που περιέχει υποδοχείς 604. Οι 
υποδοχείς αυτοί βρίσκονται στην 
επιφάνεια των κυττάρων και 
πάνωτους ενώνεται ο ιός. Χορη- 
γώντας ελεύθερους υποδοχείς 
054, οι επιστήμονες ελπίζουν 
ότι ἐτσιθα παρεμποδιστεί η σύν- 
δεση του ιού στα κύτταρα. Σε 
πολλά εργαστήρια έχουν ήδη 
αρχίσει πειράµατα µε διάφοροιις 
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συνδυασμούς των φαρμάκων που 
αναφέρθηκαν. Για παράδειγµα, 
στο Κεντρικό Νοσοκομείο της 
Μασαχουσέτης γίνονται πειρά- 
µατα σε δοκιμαστικούς σωλήνες 
χρησιμοποιώντας ΑΖΤ, υποδο- 
χείς 004 και α-ιντερφερόνη. 
Εξάλλου, στο Εθνικό Ινστιτούτο 
Καρκίνου των Η.Π.Α. έχουν αρχί- 
σει κλινικές δοκιµασίες σε 14 
ασθενείς στους οποίους αρχικά 
χορηγείται ΑΖΤ την πρώτη βδο- 
µάδα, ἀάἱ την δεύτερη και ἆάςσ 
την τρίτη. Τα µέχρι τώρα αποτε- 
λέσματα είναι αρκετά ενθαρρυ- 
ντικά γεγονόὀς που δημιουργεί 
βάσιµες ελπίδες για την αποτελε- 
σµατικότητα της μεθόδου. 


ΑΝΑΚΥΚΛΩΤΗ ΤΩΝ 
ΙΚΟΥΠΙΛΙΩΝ. 0 
ΑΝΤΙΛΟΓΟΣ 


Το πρόβλημα µε τα εκατομμύρια 
τόννους σκουπιδιών που παρά- 
γουν κάθε χρὀνο οι σύγχρονες 
μεγαλουπόλεις και οἱ χωματερές 
που γεμίζουν σιγά-σιγά έχουν 
κάνει πολλές βιομηχανικές 
χώρες να θεσπίσουν αυστηρούς 
νόμους που υποχρεώνουν την 
ανακύκλωση μέρους των σκουπι- 
διών. Οι ΗΠΑ εἶναι αναμφισβήτη- 
τα απὀ τις πρωτοπόρες και ήδη 
25 πολιτείες έχουν τέτοιους 
νόμους ενώ αναμένεται να ακο- 
λουθήσουν σύντομα και οι υπό- 
λοιπες. Μιά ομάδα όμως επιστη- 
µόνων πιστεύει ότιο στόχος 
όλων αυτών των προσπαθειών 
είναι λανθασµένος. Η ομάδα 
αυτή αποτελούμενη απὀ αρχαιο- 


λόγους, µικροβιολόγους και 
χημικούς εφάρμοσαν κλασικές 
μεθόδους αρχαιολογίας σε 
χωματερές γιά να τεκμηριώσουν 
την ἐρευνά τους. Έτσι σε κάθε- 
τες τομὲς του εδάφους, όπως 
γίνεται και σε αρχαιολογικές 
ανασκαφές προσπάθησαν να 
ανακαλύψουν τη χρονολογική 
εξέλιξη των πραγμάτων, δεδοµέ- 
νου ότι τα σκουπίδια εναποτίθε- 
νται κατά στρώματα. Χρονολογι- 
κοί οδηγοίτους σε αυτήν την 
έρευνα ἦσαν συσκευασίες προϊό- 
ντων µε ημερομηνία πώλησης, 
κομμάτια εφημερίδων αλλά και 
τέτοια διαχρονικά προϊόντα 
όπως τα μπουκάλια της Κόκα- 
Κόλα, το σχήµα και µέγεθος των 
οποίων χαρακτήριζε εύκολα ολό- 
κληρες περιόδους. Έτσι στάθηκε 
δυνατή η ακριβής χρονολόγηση 
ανασκαφών μέχρι και 60 χρόνια 
πίσω. Το συμπέρασμµά τους εἶναι 
ότι τα πιστεύω επάνω στα οποία 
στηρίχθηκε η πολιτική της ανακύ- 
κλωσης των σκουπιδιών μέχρι 
σήµερα είναι λανθασμένα. Σύμ- 
φωνα µε αυτά, µιά απὀ τις µεγα- 
λύτερες πλάνες αφορά τα πλα- 
στικἀ, ο περιορισμός χρήσης των 
οποίων -ήδη σε εφαρµογή σε 
πολλές χώρες- αποτελεί σύμφω- 
να µε τον επικεφαλής της οµά- 
δὅος απλώς χάσιμο χρόνου και 
αποπροσανατολισµό του προ- 
βλήματος. Το µεγαλύτερο µέρος 
του πλαστικού αποτελεί στις 
ΗΠΑ συσκευασίες υπό µορφή 
φιαλών αναψυκτικών. Οι µέχρι 
στιγμής στατιστικές παρουσίαζαν 
ότιτα πλαστικά αυτής της κατη- 
γορίας αποτελούν το 3056 των 
οικιακών σκουπιδιών. Η ερευνη- 
τική οµάδα αν και δεν αμφισβητεί 


αυτούς τους αριθμούς, υποστηρί- 
ζει ότιη κατάσταση είναι εντελώς 
διαφορετική στις χωματερές. Σε 
επτά συνολικά ανασκαφές σε διά- 
στηµα δύο χρόνων ανέσυραν 
εννέα περίπου τόννους σκουπι- 
διών που κατέταξαν σε 27 βασι- 
κές κατηγορίες και 162 υποκατη- 
γορίες. Οι κατηγορίες που ανή- 
καν σε αντικείµενα κατασκευα- 
σµένα απὀ πλαστικό αριθμούσαν 
λιγότερο απὀ το 926 των ευρηµά- 
των κατά βάρος και 12356 κατ᾽ 
ὀγκο. Το πλαστικὀ, σ᾿ αυτές τις 
ποσότητες δεν αποτελεί πρὀ- 
βληµα αφού είναι βέβαια υλικό 
που παραμένει αναλλοίωτο από 
το χρόνο αλλά είναι συμπαγές 
και δεν εκλύει τοξικά, μολύνο- 
ντας ακόµη περισσότερο το 
περιβάλον. Εάν τα συμπεράσµα- 
τα της ερευνητικής ομάδας είναι 
σωστά, τότε το µόνο κίνητρο για 
την ανακύκλωση αρκετών κατη- 
γοριών σκουπιδιών είναι μόνον 
οἰκονομικά και όχι περιβαλλοντι- 
κά. Ανάλογες θα είναι και οι επι- 
πτώσεις στις προσπάθειες κατα- 
σκευἠς ειδικών κατηγοριών πλα- 
στικών που αυτοδιαλύονται µε 
την πάροδο του χρόνου. Τα πλα- 
στικά αυτά χρησιμοποιούν άμυλο 
σαν συνδετικό υλικό αλλά περιέ- 
χουν αναλογικά μεγαλύτερη 
ποσότητα πλαστικού σαν αντι- 
στάθµισµα στη μειωμένη αντοχή. 
Σύμφωνα πάντα µε τα ευρήματα 
της μέχρι στιγµής έρευνας ο 
μεγαλύτερος ένοχος στις χωµα- 


τερές που ξεχειλίζουν είναι το 


μ ανακύκλωση των σκουπιδιών αντιµε- 
τωπίζει αντίλογο σχετικά µε τα είδη και 
τις ποσότητες Των υλικών που ανακυ- 
κλώνονται. 


χαρτί που βρίσκεται εκεί σε ανα- 
λογία 40-505ο που παρ όλο που 
αυτοδιαλύεται, το συστατικά του 
παραμένουν αναλλοίωτα σε 
βάρος, όγκο και σχήμα. Η έρευνα 
πάντως συνεχίζεται και σίγουρα 
τα αποτελέσµατα αναμένεται να 
έχουν σηµαντική επιρροή σε κάθε 
μελλοντική νοµοθεσία σχετικά µε 
την ανακύκλωση των σκουπιδιών. 


ΕΝΑΛΛΑΚΙΙΚΕΙ ΛΥΣΕΙΣ 
ΓΙΑ ΛΝΤΑΚΛΙΑΣΙΛΙΗ 
ΤΟΝ (Ες 


θι χλωριοφθοράνθρακες (ΟΕ0) 
θεωρούνται η κύρια αιτία της 
καταστροφής του όζοντος στην 
Ανταρκτική. Έτσι πολλές χώρες 
έχουν αρχίσει µια προσπάθεια 
περιορισμού της χρήσης τους. Το 
1987 υπογράφηκε το Πρωτόκολ- 
λο του Μόντρεαλ για µείωση στο 
µισό της παραγωγής του τριχλω- 
ριοφθοράνθρακα (γνωστότερου 
σαν ΟΕΟ 11) και τεσσάρων 
άλλων χλωριοφθορανθράκων 
µέχρι το τέλος του αἰώνα. Ωστό- 
σο, επειδή η καταστροφή τού 
στρώματος του όζοντος έχει 
φτάσει σε ανησυχητικά επίπεδα, 
πολλοί πιστεύουν ότι χρειάζονται 
περισσότερο δραστικά µέτρα για 
τη διάσωσή του. Ένα απ᾿ αυτά τα 
µέτρα είναι καιη απαγόρευση της 
χρήσης όλων των χημικών 
ουσιών που καταστρέφουν το 
όζον. Επειδή όμως οι ΟΕ6Ο χρησι- 
μοποιούνται σήµερα ευρέως σε 
Ψυγεία και σπρέι, η ολική απαγό- 
ρευση της χρήσης τους είναι 
εξαιρετικά δύσκολη. Προβλήματα 
όμως θα δημιουργηθούν και απὀ 
τη µείωση της παραγωγής τους. 
Μια λύση εἶναι η χρησιμοποίηση 
ουσιών ικανών να υποκαταστή- 
σουν τους ΟΕΟ χωρίς όµως να 
δημιουργούν κινδύνους για το 
όζον. Πολλές εταιρίες έχουν 
αρχίσει έρευνες πάνω σ᾿ αυτό το 
πεδίο και υπάρχουν ήδη αρκετές 
ουσίες που μπορούν να χρησιµο- 
ποιηθούν σαν υποκατάστατα των 
ΟΕΟ. Ακόμα όµως, δεν έχει αρχί- 
σειη διάθεσή τους στην αγορά 
επειδή πρέπει να ελεγχθεί η 
τοξικὀτητά τους, η ικανότητα 
ανάἀφλεξήςτους, οιφυσικέςτους 
ιδιότητες καιη επἰδρασή τους 
στο περιβάλλον. Ένας πρόσθε- 
τος λόγος είναι ότι ακόµα δεν 
έχουν βρεθεί χημικές μέθοδοι 
σύνθεσης των νέων ουσιών που 
θα μπορούσαν να οδηγήσουν 
στην παραγωγή μεγάλων ποσο- 
τήτων ώστε να καλυφθούν οι ανά- 
γκες σε ΟΕΟ που το 1988 έφτα- 
σαν το 1 εκατομμύριο τόννους. 
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Διάφορες εταιρίες ὀπωςη Ρι 
Ροπίκαιη ΟΙ έχουν δημιουργήσει 
εγκαταστάσεις-πιλότους για να 
μελετήσουν τη διαδικασία παρα- 
γωγής υποκατάστατων των ΟΕΟ 
-όπως του ΗΕΟ-Ί38ᾳ για παρά- 
δειγµα- ώστε μελλοντικά να αρχί- 
σει η βιομηχανική τους παραγω- 


ΛΙΑΣΤΗΜΙΚΟΙ ΠΥΡΗΝΙΚΟΣ 
ΙΤΛΘΗΟΕ. 
ΜΙΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ 
ΠΡΟΚΛΗΣΗ 


Η δηµιουργία ενός διαστημικού 
πυρηνικού σταθμού παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας ήταν κάπο- 
τε µέσα στους στόχους του προ- 
γράμματος Πρωτοβουλία Στρα- 
τηγικής Αμυνας (50/)-γνωστότε- 
ρου σαν "Πόλεμος των Αστρων”". 
Μετά όµως απ᾿ τις εξελίξεις στις 
σχέσεις των δυο Υπερδυνάµεων, 
το πρὀγραµµα 5ΡΙ αναθεωρήθηκε 
και η δηµιουργία του πυρηνικού 
σταθμού θεωρείται ήδη µη ανα- 
γκαία. Ωστόσο, οι έρευνες συνε- 
χίζονται. Ο λόγος; Η χρησιµοποί- 


ηση πυρηνικής ενέργειας για δια- 
πλανητικά ταξίδια όπως την απο- 
στολή στον 'Αρη που είναι ἑνα 
απ᾿ τα προγράµµατα της ΝΑΦΑ 
για τον επόμενο αιώνα ενώ, σε 
περίπτωση κατασκευής σεληνια- 
κὠν βάσεων ένας διαστηµικός 
πυρηνικὀὸς σταθμός θα μπορούσε 
να χρησιµοποιηθεί για την παρο- 
χή ενέργειας, λύνοντας πολλά 
προβλήµατα. Το πρόγραµµα για 
τη δηµιουργία του διαστημικού 
πυρηνικού σταθμού άρχισε το 
1983 µε την κωδική ονομασία 96Ρ- 
100 (5ραο6 Ρον/εΓ-100 ΚΙονναϊ{ς). 
Όπως όλοι οι εμπορικοί πυρηνι- 
κοί σταθμοί έτσι και ο διαστηµι- 
κος πυρηνικός σταθμός θα παρά- 
γει θερμότητα η οποία θα χρησι- 
µοποιείται από αλλα συστήµατα 
για την παραγωγή ηλεκτρισμού. 
Ωστόσο, ο διαστηµικος σταθμός 
θα λειτουργεί σε θερµοκρασία 
διπλάσια εκείνης που λειτουρ- 
γούν οι αντίστοιχοι γήίνοι ενώ η 
κατασκευή του θα είναι τέτοια 
που θα αντέχει στις καταπονή- 
σεις της εκτόξευσης και στην 
κοσμική ακτινοβολία για 7 χρόνια. 
Ο αντιδραστήρας θα χρησιµοποι- 
εἰ 60.000 σφαιρίδια νιτριδίου του 
ουρανίου κατασκευασμένα στο 


εργαστήριο του | ο5 ΑΙ8ΠΙΟ5 στο 
Ν6ν/ Μαχιοο. Αυτά τα σφαιρίδια 
θα τοποθετηθούν σε 1000 
ράβδους µήκους 60 εκατ. η κάθε 
µια. Η θερμότητα που θᾳ παράγε- 
ταιθα μεταφέρεται µε τη βοήθεια 
υγρού λιθίου και όὀχιµε νερό όπως 
συμβαίνει στους γήϊνους εµπορι- 
κούς σταθμούς. Ακόμα, ενώ οι 
εμπορικοί σταθμοί χρησιµοποι- 
ούν το νερό για την κίνηση αεριο- 
στροβίλων, το υγρό λίθιο θα θερ- 
µαίνει την µια πλευρά των 8640 
θερμοηλεκτρικών στοιχείων µε 
τα οποία θα είναι εφοδιασµένος ο 
σταθµός. Η άλλη πλευρά του 
κάθε στοιχείου θα εἶναι βυθισµέ- 
νη σε λίθιο χαμηλότερης ϐθερµο- 
κρασίας, Αυτού του εἰδους τα 
θερµοηλεκτρικά στοιχεία χρησι- 
μοποιούνται ήδη σε ορισμένα δια- 
στηµόπλοια (π.χ. Γαλιλαίος) για 
τη δημιουργία ηλεκτρικής ενέρ- 
γειας απ᾿ τη διάσπαση του πλου- 
τωνίου. Ειδικά όμως για τον 9Ρ- 
100, το μέγεθος των θερµοήηλε- 
κτρικών στοιχείων θα εἶναι µικρό- 
τερο καιη αντοχή τους µεγαλύ- 
τερη. Οι πρώτες δοκιμές στο 
έδαφος αναμένεται να αρχίσουν 
το 1996. 
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ΑΠΟ ΤΙΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΚΔΟΣΕΙΣ Α. 


Περιοδικά για 
σύγχρονους 
ανθρώπουςπου 
τίποτα δεν τους 
αφήνει 
αδιάφορους. 
Τεχνολογία και 
ζωή µε ἆλλο 


μάτι. 


ΤΕΧΝΙΕΣ 
ΕΚΔΟΣΕΙΣ Α.Ε. 


Η εμµπειρἰα της πραγµατικἠς οδήγησης 
σε καθημερινὲς και δύσκολες συνθήκες 
και τα ηλεκτρονικά µετρητικἁ ὀργανα 
των 4ΤΡΟΧΩΝ, προσφερουν µια 
αντικειμενική βάση αξιολόγησης των 
αυτοκινήτων που δοκιμάζονται 
βοηθώντας τον υποψήφιο αγοραστή 
στην επιλογή τοῦ. 
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ΜΑΗΤΙΟΗ 
ΤΑ ΝΕΑ ΜΕΤΡΑ ΓΙΑ ΤΟ ΝΕΦΟΣ 
Το Υπουργείο Πε,Χω.Δ.Ε. προειδοποιεί: 


το ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ ΒΛΑΠΤΕΙ 
ΣΟΒΑΡΑ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 
7 ΜΟΝΤΕΛΑ 1600 κ.ΕΚ. 
τα ΝΕΑ ΜΕΤΡΑ 
ΓΙΑ ΤΟ ΝΕΦΟΣ 
ΙΑΝΕΙΑ Υ10 5ειΕε(ΤΚΟΝΙέ 


ΕΝΑΝΤΙΟΝ 
50ΒΑΕύ ΙυςΤΥ Ί.2 ΕΟΝΤ 


κόμη τον Ιανουάριο στα πἐριπτερα 
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ΤΠΕ (Π/Ι5{έίαης 
Απιαάευς ΑΠίε ΡοΓίας 


Η θέσητης μουσικής 
στον Ινδικό ποβπισμό 
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ΑΜΔΟΥΙΟΝΗΙ ο ο Ἡ ΔΟΚΤΜΑΖΟΥΜΕ ᾱ ἘλΑΣΤΤΜΑ. 
ΕΚΟΕΣΗ ΤΡΟΦΙΝΙ ΜΩΝΣ η ΤΗΣ ΓΕΥΣΗΣ -'ΠΡΩΊΗΝΕΣ : ἳ ΕΕ λος] 
Γενέθλια της Γεύσης 
κ λορθσμκς ΔΟΚΙΜΑΖΟΥΙΜΕ:; 
μενού. 4 ΒΛΑΣΤΙΚΑ 
ληνικά καὶ ξένα κρασιά Νουβὀ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΟ: ΟΔΗΓΟΥΜΕ 
Ο γιορταστικὸς ΤΗΝ Ες 30 ΤΟΥ Σ. ΣΚΟΥΡΤΑ 
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319να ωρών ὁ παπες ο ρνες Ἴσηηνο μμ ορ Ἐθοι στρ ες” -Ὁ 
ο ας αν ωήνον. ωρης περτὸ σΈπςις - 
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ἱ Ἑ ππμας 


- 


ΠΙ 


ετά απὀ το διαβόητο ατύχημα του 
Τη(θθ Μίθς Ι5απά, που τόσο θορύβησε τη διδ- 
θνή κοινή γνώµη τη δεκαετία του 1970, κυρίως 
χάρη στην κινηματογραφική µεταφορά του µε 
τίτλο «Το Σύνδρομο της Κίνας» (Τπε ΟΠΙπα 


0 πυρήνας του πειραματικού αντιδραστήρα ΕΒΑΞΜΕ, στον οποίο μελετάται η προοπτική σχεδίασης ΡΙΨΒ µε αναπαραγωγικές δυνατότητες του 


επιπέδου |.ΜΒ. 


ΘΥΠΟΓΟΠΙΘ), µια µελέτη του ΜΙΤ, υποστήριζε 


πως η πυρηνική ενέργεια ήταν αμετάκλητα 
καταδικασμένη απὀ το µέσο πολίτη και το 
µέλλον της διαγραφόταν αβέβαιο καὶ σκοτει- 
νό, 


Ι. Μια δεκαετία αργότερα το κατά πολύ σοβα- 


ρότερο ατύχημα του Τσέρνομπιλ, συγκλόνισε 
την Ευρώπη, ενώ οἱ ειρηνιστικές και Οοἰκολογ|- 
κές οργανώσεις έσπευσαν για µια ακόµη φορά 


να προδικάσουν το μέλλον της πυρηνικής | 


Ενέργειας. 


Πέτρα του σκανδάλου µια ασήμαντη πόλη της 


Λευκορωσίας κοντά στο ΜΙΠΞΚ, έδρα ενός 
από τους πλέον απαρχαιωµένους πυρηνικούς 
σταθμούς του κόσμου, Μέσα σε λίγες ώρες, 
οι προβολεἰς της δηµοσιότητας Και η προσο- 
χἠ όλου του κόσμου είχαν στραφεί πάνω στην 
άτυχη πόλη μετατρέποντάς την σε αστέρα 
πρώτου μεγέθους για τα ειδησεογραφικά 
µέσα μαζικής ενημέρωσης, ενώ ο συναισθη- 
µατισµός των περισσοτέρων ανταποκριτών 
προσέδωσε περισσότερο µελοδραματικό 
χαρακτήρα στην 
υπόθεση, παρακω- 
λύοντας την εξα- 
γωὠγή αντικειµενι- 
κών συμπερασμά- 
των, 

Ο απλός πολίτης 
πλούτισε το λεξιλό- 
γιό του µε λέξεις 
όπως σχάση, αλυσι- 
δωτή αντίδραση, 
ραδιενεργά κατά- 
λοιπα, ημιζωή, δια- 
σποράἀ, ραδιοακτι- 
νοβολία, ασφαλής 
δόση (αν είναι ποτέ 
δυνατὀν!), Καΐσιο 
κ.α. Άρχισε δε να 
υποπτεύεται κάθε 
γεωργικό ἡ κτηνο- 
τροφικόὸ προιόν 
που κατά τις ενδεί- 
ξεις ἦ τις µετρήσεις 
μετέφερε µέσα του 
ψήγματα ενός 
αόρατου θανάτου. 
Κι όμως απὀ το 
1949, ὀταν οἱ 
κυβερνήσεις των 
εμπολέμων αναζη- 
τούσαν µε αγωνία 
το απόλυτο όπλο, 
οι πυρηνικοί φυσικοί 
που αγωνιζόντου- 
σαν για τη δημιουρ- 
γία του, είχαν αντι- 


ληφθεί πως οι ανάγκες παραγωγής ενέργειας 


Δύο σκανδαλώδη ατυχήματα και δεκάδες δυσλειτουργίες έχουν φέρει 


τη βιομηχανία πυρηνικής ενέργειας στο επἰπεὺο των σχεδιαστών 
του Τιτανικού, καθώς αγωνίζεται να πείσει για την ασφάλειά της 


πριν τη µεγάλη κρουαζιέρα στον 219 αιώνα... 
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0 θάλαμος ελέγχου ενός σύγχρονου πυρηνικού 
σταθμού σε συνθήκες λειτουργίας, 


σύντομα θα έστρεφαν τις ἶδιες κυβερνήσεις 
των βιομηχανικών χωρών στη λύση των πυρη- 
νικών καυσίμων, πράγµα που αποδείχθηκε µε 
δραματικό τρόπο στις επόμενες δεκαετίες, 
Στις 20 Δεκεμβρίου 1951 λειτούργησε ο πρώ- 
τος εμπορικός πυρηνικός αντιδραστήρας στο 
ΆΓοο της πολιτείας Ιά8Πο των ΗΠΑ που σύντο- 
μα έστρεψε την προσοχή της στους πυρηνι- 
κούς σταθμούς, αναγνωρίζοντας το γεγονός 
πως χάραζε η εποχή των πυρηνικών καυσί- 
µων. Πράγματι, οἱ προβλέψεις των οικογενει- 
ακών αναγκών σε ενέργεια (1.200 «.Λ.) για 
το έτος 2000, καθώς εἶναι αδύνατον να ικανο- 
ποιηθούν απὀ τα ορυκτά καύσιμα, απαιτούν 
την εγκατάσταση Και λειτουργία 1000 περίπου 
αντιδραστήρων σε όλον τον πλανήτη! 
Σήµερα λειτουργεί σε ολόκληρο τον κόσµο 
µια µεγάλη ποικιλία αντιδραστήρων που δια- 
φοροποιούνται απὀ την ενεργειακή κατάστα- 
ση των νετρονίων που προσβάλλουν το σχά- 
σιµο υλικό, δηλαδή τα καύσιμα, το είδος του 
επιβραδυντή, το ψυκτικό µέσον και τη µορφή 
του καυσίμου, Παρά τη σκοτεινή απειλή που 
αντιπροσωπεύει για το µέσο άνθρωπο κάθε 
πυρηνικός σταθµός και ενώ έχουν περάσει 
μόλις τέσσερα χρόνια απὀ το τραγικό ατύχη- 
μα του Τσέρνομπιλ, στη Λιέγη του Βελγίου οἱ 
κάτοικοι παρακολουθούν αδιάφοροι την κατα- 
σκευή ενὸς αντιδραστήρα σχεδόν στο κέντρο 
της πόλης, ενώ στην Άγκυρα πρὀκειται να 
εγκατασταθεί αντιδραστήρας ισχύος 25ΜΙΝ 
µε τη βοήθεια της Αργεντινής, ο οποίος κατά 
την τουρκική κυβέρνηση θα απαλλάξει την 
πόλη απὀ το νέφος και τους ρυπαντές της 


Τα αρχικά που χρησιμοποιούνται για το χαρακτηρισμό των πυρηνικών αντιδραστήρων, συνι- 
στούν µια περιγραφή σε συντομία της βασικής μεθόδου που υποστηρίζει τη λειτουργία τους, 
40Β-αα5 6οοἱεὰ ΒθαςῖοΓ5 (Αερόψυκτοι αντιδραστήρες). 

Οι αντιδραστήρες αυτού του τύπου κατασκευάζονται απὀ το 1956, παρουσιάζοντας το πλεο- 
νέκτηµα της λειτουργίας σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 70096 (τουλάχιστον θεωρητικά), 
σε αντίθεση µε τους υδρόψυκτους οι οποίοι λειτουργούν σε θερµοκασίες μεταξύ 33000 και 
55000. Λόγω του ότι κάθε μηχανή που μετατρέπει τη θερμότητα σε άλλες μορφές ενέργειας, 
αποδίδει περισσότερο όταν λειτουργεί σε υψηλές θερμοκρασίες, οἱ 40Β μετατρέπουν σε 
ηλεκτρισμό το 403ο της θερμότητας που εκλύεται στον πυρήνα, ενώ οἱ υδρόψυκτοι αποδίδουν 
γενικά σε ηλεκτρισμό το 3336 της εκλυόµενης θερμότητας, Αν και οἱ 40Β αξιοποιήθηκαν για 
δεκαετίες στη Γαλλία και τη Βρετανία, το υψηλό τους κόστος, σε συνδυασμό µε τη χαμηλή 
τους αξιοπιστία, οδήγησε στη σταδιακή εγκατάλειψή τους. Προσπάθειες βελτίωσης των 60Β 
που επικεντρώθηκαν στην αντικατάσταση του διοξειδίου του άνθρακος (002), µε το αδρανές 
αέριο ἡλιο (Πε) έγιναν στη Γερμανία και στις ΗΠΑ, αλλά δεν απέδωσαν τα αναμενόμενα απο- 
τελέσματα. 

ΗΝΝΗΒ-Ηεανγ Ἰαἴει Βθαοίοις (Ὑδρόψυκτοι αντιδραστήρες µε θαρύ ύδωρ). 

Στους αντιδραστήρες βαρέος ύδατος, το βαρύ ύδωρ, δηλαδή νερό στο οποίο τα άτοµα του 
απλού υδρογόνου ἔχουν αντικατασταθεί µε άτοµα του βαρέος ισοτόπου του, δευτερίου, 
ψύχει τον πυρήνα απάγοντας ταυτόχρονα την εκλυόµενη θερμότητα. Το κόστος παραγωγἠς 
του δευτερίου αντισταθµίζεται απὀ το γεγονός ότι οι αντιδραστήρες αυτοί ἐχουν τη δυνατό- 
τητα να χρησιμοποιούν σαν καύσιμο φυσικό ουράνιο (0238), χωρίς να απαιτείται εμπλουτισμός 
του σχάσιµου υλικού µε το ισότοπο του ουρανίου (0ρ5), που χαρακτηρίζεται απὀ την ευκολία 


σχάσης. 
ΒΝ/Η-Βοἱήπᾳ Υαἴει Βεαοίοις (Υδρόψυκτοι αντιδραστήρες κοχλάζοντος ύδατος). 

Οι αντιδραστήρες αυτοί λειτουργούν µε απλό θερμικό κύκλο, όπου ο πυρήνας θερµαίνεί απευ- 
θείας το νερό, απαιτώντας σχετικά λίγες, αλλά ογκώδεις διατάξεις υψηλής πίεσης. Στους 
ΒΙΝΗ, οι σωληνώσεις κυκλοφορίας του ατμού απαιτούν θωράκιση, καθώς ο ατμός 
συνοδεύεται κατά κανόνα απὀ ραδιενεργά προϊόντα της σχάσης. Το συνηθέστερο πρόβλημα 
των ΒΙΝΒ εἶναι οἱ διαρροές και στην κατηγορία αυτή ανἠκούν και οἱ σοβιετικοἰ ΒΒΜΙΚ. 
ΡΙΝΗ-Ριεςσιηίζεά Ἠ/αἴει Βεαοίοις (Υδρόψυκτοι αντιδραστήρες πεπιεσμένου ύδατος). 
Εμφανίσθηκαν το 1957 µε στὀχο την κάλυψη των αναγκών του αμερικανικού προγράµµατος 
πυρηνοκίνητων υποβρυχίων και βρίσκονται σε συνεχἠ εξέλιξη. Λειτουργούν µε διπλό θερμικό 
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κύκλο, στον οποίο το πρώτο σκέλος εξυπηρετεί το νερὀ που απορροφά την εκλυόµενη θερ- 
µότητα του πυρήνα, χωρίς να εγγίζει το σηµείο βρασμού λόγω της υψηλής πίεσης και το δεύ- 
τθρο την παραγωγή ατμού. Ο επαναστατικότερος ΡΙΝΒ από πλευράς ασφαλείας εἶναι γαλλι- 
κὀς και εἶναι ο ισχυρότερος τῆς κατηγορίας µε ισχύ 145ΟΜΝΝ. 

Στους ΡΙΝΗΒ υπάγεται και ο σουηδικός ΡΙύ5 (ΡΓοσθας Ιπῃθτοεπί Ὀήπιαίαὶν 98/6), είναι αντιδρα- 
στήρας ριζοσπαστικής σχεδίασης που δεν κατασκευάσθηκε ποτέ. Ο σχεδιασμός του προβλέ- 
πει την αντιμετώπιση πολύ περισσοτέρων και πιθανών δυσλειτουργιών σε σχέση µε τους 
ΡΙΝΗ, θέτοντας αυτόματα τον αντιδραστήρα εκτός λειτουργίας, ακόµη και σε περιπτώσεις 
που έχει εγκαταλειφθεί ἡ έχει πέσει θύμα δολιοφθοράς. Η προβλεπόμενη ισχύς φθάνει μόλις 
τα Φ0ΟΜΙΝ, ενώ η λειτουργία του απαιτεί χαμηλότερα επίπεδα θερμοκρασίας και πίεσης σε 
σύγκριση µε τους υπόλοιπους ΡΙΝΗ. Ο πυρήνας και το πρώὠτο σκέλος του θερμικού κύκλου, 
τοποθετούνται σε θωρακισµένη υπόγεια εγκατάσταση συγκοινωνώντας µέσω µιας 
δεξαμενής υψηλής πίεσης (από ειδικό θωρακισμένο σκυρόδεμα). Το νερό περιέχει βορικό οξύ 
το οποίο δεν απορροφά µόνον τη θερμότητα σε περίπτωση απότοµης ανόδου της θερµοκρα- 
σίας, αλλά κυκλοφορεί ελεύθερα στο δίκτυο σωληνώσεων του πρὠτου σκέλους του θερμικού 
κύκλου, μόλις εμφανισθεί η ελάχιστη δυνατή πτώση πἰεσης. Η παρουσία του βορικού οξέος 
στον πυρήνα εξασφαλίζει την ψύξη του και τη διακοπή των αντιδράσεων σχάσης, µέσω της 
απορρόφησης των νετρονίων. 

Το µόνο μειονέκτημα του ΡΙὺ5 είναι ότι το σύστηµα ασφαλείας του ενεργοποιείται µε το 
παραμικρό,-με αποτέλεσµα να απαιτούνται κάθε φορά τουλάχιστον 24 ώρες για τον αποκαθα- 
ρισμό του πυρήνα και των σωληνώσεων απὀ το βορικό οξύ, ώστε να επαναλειτουργήσει. 
ΙΜΗ-Ι.Ιαμίά Μείαἱ Βεαοίογς (Υδρόψυκτοι αντιδραστήρες υγρού μετάλλου). 

Είναι όλοι αναπαραγωγικοί αντιδραστήρες που μεταστοιχειώνουν το φυσικό ουράνιο (0 38), 
σε πλουτώνιο (Ρυοαο)- Πλεονεκτούν σε πολλά σηµεία µε ουσιαστικότερο την υψηλή απὀδοσή 
τους. Επιπλέον τα υψηλά επίπεδα ενέργειας των ταχέων νετρονίων που παράγονται κατά τη 
σχάση. προκαλούν τον ταχύτατο εκφυλισμό τους, κάτι πολύ ζωτικό καθώς τα νετρόνια λόγω 
του ότι δεν εμφανίζουν ηλεκτρικό φορτίο, είναι τα µόνα σωματίδια που δεν δεσμεύονται απὀ 
πλεκτρομαγνητικές διατάξεις ασφαλείας, απαιτώντας εἰδικές θωρακίσεις µε απορροφητικά 
υλικά. Παράλληλα πρόσφατες μελέτες αποδεικνύουν ότι οἱ ἰΜΒ αποτελούν ιδανικούς «καυ- 
στήρες» πυρηνικών αποβλήτων, Τα µόνα προβλήµατα που παρουσιάζουν είναι η δραστικότη- 
τα της σόδας στον αέρα και στο νερό Και οἱ πειρασμοί που συχνά δημιουργούνται λόγω της 
υπερπαραγωγής πλουτωνίου. 
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Φιοκο ουράνιο (0234) σε κάνιστρα µήκους 3Ηῃ. Σε 
έναν Ι.ΜΒ, το περιεχόµενο κάθε κανίστρου αποδίδει 
ενέργεια ισοδύναμη µε την αντίστοιχη που µπορεί να 
παραχθεί απὀ το αργό πετρέλαιο 60 υπερδεξαμενο- 
πλοίων (της κλάσης των 100.000 κόρων). 


ατμόσφαιρας, προσφέροντας «καθαρή» 
ενέργεια. Το γεγονός αυτό θα πρέπει να προ- 
βληματίσει την κοινή γνώµη, καθώς εἶναι αδύ- 
νατον µέσα σε µια τετραετία να έχουν ανα- 
στραφεί οι ὁροι για την ασφάλεια των πυρηνι- 
κών σταθμών. 

Από τον Πίνακα Α διακρἰνεται καθαρά πως το 
βάρος ἐχει μετακινηθεί προς τους αντιδρα- 
στήρες τύπου ΡΝΝΒ. οἱ οποίοι παρά το ΥΕΥΟ- 
νὸς ὁτι εἶναι συμβατικοί αντιδραστήρες, εἰναι 
δυνατόν χάρη σε συγκεκριμένες βελτιώσεις 
να αναπαράγουν το µεγαλύτερο µέρος των 
πυρηνικών τους καυσίμων. Αντίθετα οι αντι- 
δραστήρες του τύπου | ΜΒ θυμίζουν τη Φιλο- 
σοφική λίθο των αλχημιστών, καθώς κατά 
κύριο λόγο εἶναι αντιδραστήρες ταχείας ανα- 
παραγωγής. Εκτός από το γεγονός ότι αποδί- 
δουν 70 φορές περισσότερη ενέργεια απὀ 
τους συμβατικούς µε την ίδια ποσότητα σχά- 
σιµου υλικού, αναπαράγουν κατά 2570 Περισ- 
σότερο καύσιμο απὀ ὁσο καταναλώνουν. Ο 
χρόνος αναδιπλασιασμού τους, δηλαδή ο 
χρόνος που απαιτείται για να παραχθούν 
αρκετά πυρηνικά καύσιμα, ὥστε να τροφοδο- 
τηθεί αντιδραστήρας ιδίου μεγέθους είναι 30 
χρόνια, Στο διάστηµα αυτό συνυπολογίζεται ο 
χρόνος που απαιτείται για τον καθαρισμό και 
επεξεργασία του καυσίμου (πλουτώνιο) σε 
εἰδικές εγκαταστάσεις. Χρειάζονται σχεδόν 
δυό χρόνια για να Ψυχθούν οι ράβδοι του καυ- 
σίου, ώστε να εἶναι δυνατός ο καθαρισμός 
του πλουτωνίου απὀ άλλα κατάλοιπα της σχά- 


σης, 
Στους συμβατικούς αντιδραστήρες το νερό 


Μι. χρησιµοποιηµένη σε αντιδραστήρα |.ΜΒ ράθδος 
καυσίμου τοποθετείται σε υποθρύχια δεξαμενή, Απαι- 
τούνται δυό χρόνια ψύξης για να προχωρήσει η διαδι- 
κασία αφαίρεσης Του μεταστοιχειωµένου σε πλουτώνιο 
ουρανίου. 
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αντιδραστήρα τύπου 
ΒΝΝΒ του ΤηΓθοῬ ΜΙΙες 
|5Ι8Π ή του τύπου ΒΒΜΚ 
του Τσέρνομπιλ). Αν οι 
κατασκευαστές έχουν 
προβλέψει την υπόγεια 
εγκατάσταση του αντι- 
ὁραστήρα µε ισχυρή θωρά- 
κιση, τα κατάλοιπα που θα 
προκύψουν ακόµη και µετά 
απὀ την τήξη του πυρήνα, 
είναι περιορισμένα µε τον 
ενταφιασµό της εγκατά- 
στασης. Αν όμως η εγκα- 
τάσταση εἶναι υπέργεια, 
όπως συμβαίνει στην περἰ- 
πτωση των ΒΒΜΚ της 


ΠΥΡΗΝΙΚΑ ΚΑΥΣΙΜΑ. 
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που κυκλοφορεί γύρω από τον πυρήνα, εκτός 
απὀ το ότι αποτελεί ἑνα αποτελεσματικό 
ψυκτικό µέσο, συνιστά ταυτόχρονα και επι- 


βραδυντή νετρονίων, πράγμα απαραίτητο, 


καθώς τα νετρόνια υψηλών ταχυτήτων δεν 
έχουν πολλές πιθανότητες να προσβάλλουν 
τους πυρήνες του ουρανίου 235 και να προκα- 
λέσουν σχάση. Αν γιά οποιοδήποτε λόγο το 
νερὸ σταματήσει να κυκλοφορεί γύρω από 


09-56 
πηγή ΗΝΩΜΕΝΑ ΕΘΝΗ υΝΞΟΕΑΒ Βεροή, 1987 


τον πυρήνα, τα νετρόνια επιταχύνονται µε 
άµεση συνέπεια τη διακοπή της αλυσιδωτής 
αντίδρασης. Οι συμβατικοί λοιπόν αντιδρα- 
στήρες δεν κινδυνεύουν ποτέ απὀ ἐκρήξη, 
όπως λανθασμένα πιστεύουν πολλοί. Υπάρ- 
χει βέβαια ο κίνδυνος να προκληθεί απότοµη 
άνοδος της θερμοκρασίας στον πυρήνα απὀ 
την απουσία νερού (λόγω βλάβης) µε πιθανό 
επακόλουθο την τήξη του (όπως συνέβη στον 


ΕΣΣΔ και των χωρών της 
Ανατολικής Ευρώπης (οι ΒΜΒΚ αποτελούν το 
606 του συνόλου των αντιδραστήρων σε λει- 
τουργία), τότε η τήξη του πυρήνα είναι δυνα- 
τόν να προκαλέσει σοβαρότατα προβλήματα 
λόγω της διασποράς στην ατμόσφαιρα των 
ραδιενεργών προϊόντων της σχάσης. 

Από πολλές απὀψεις, οἱ αναπαραγωγικοί 
αντιδραστήρες είναι κατά πολύ ασφαλέστε- 
ροι. Το γεγονός ότι το νερό δεν εἶναι απαραί- 
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0 Ῥμρε/ ΕθΠΙΧ, ο Ισχυρότερος Ι.ΜΒ του κόσμου, µε 
ισχύ τετραπλάσια απὀ τον |. ΜΒ του ΟΙίπεῇ Βίνθι, στη 
φάση κατασκευής της υπόγειας εγκατάστασης του 
πυρήνα, 


τητο στη λειτουργία τους, δεν επιβάλλει την 
εγκατάστασή τους κοντά σε µεγάλες υδάτι- 
γες µάζες µε αποτέλεσµα να εκμηδενίζονται 
οι πιθανότητες των διαρροών, που εµφανίζο- 


νται. στους συμβατικούς πυρηνικούς σταθ- 
μούς. Από την άλλη πλευρά όµως, αν τα 
συστήµατα ασφαλείας δεν λειτουργήσουν 
σωστά, υπάρχει ο κίνδυνος µια µικρής, περιο- 
ρισµένης σε έκταση, πυρηνικής έκρηξης, κάτι 
που εἶναι αδύνατον να συμβεί σε συμβατικούς 
αντιδραστήρες. Ο κίνδυνος αυτός προέρχε- 
ται απὀ το γεγονός ότι στους αναπαραγωγι- 
κούς αντιδραστήρες (1 ΜΒ), τα νετρόνια υψη- 
λώὠν ταχυτήτων προκαλούν σχάση του πλου- 
τωνίου (αποδίδοντας ενέργεια) και µεταστοι- 
χείωση του ουρανίου 238 σε πλουτώνιο, ανα- 
παράγοντας δηλαδή το καύσιμό τους. Όπως 
όµως έχει αναφερθεί τα ταχέα νετρόνια 
έχουν λιγότερες πιθανότητες να προκαλέ- 
σουν σχάση και για το λόγο αυτόν το σχάσιµο 
υλικό του πυρήνα των ΜΒ έχει υποστεί έξι 
φορές μεγαλύτερη συμπύκνωση. Παρά τη 
µεγαλύτερη πυκνότητα του πυρήνα και το 
γεγονός ὁτι τα νετρόνια κινούνται κατά 
10.000 φορές ταχύτερα απὀ ότι στους συµβα- 
τικούς αντιδραστήρες και οι |.ΜΒ ακολουθούν 
το κλασικό πρὀτυπο λειτουργίας των πυρηνι- 
κών σταθµών, µε µόνη αισθητή διαφορά το ὁτι 
ο μικρότερος και περισσότερο συμπαγής 
πυρήνας τους εἶναι σε θέση να παράγει την 
ἴδια ισχύ µε ένα συμβατικό αντιδραστήρα 
μεγαλύτερου μεγέθους, 

Στους Ι ΜΒ, µόνο σε σπάνιες περιπτώσεις η 
κλιμάκωση ορισμένων ατυχημάτων µπορεί να 
εξελιχθεί ακαριαία, δυσχεραίνοντας τον έλεγ- 
χό τους. Η ανάγκη των υψηλών ταχυτήτων 
των νετρονίων, επιβάλλει ειδικά ψυκτικά 
µέσα, όπως την υγρή σόδα η οποία εἶναι από 
τα ελάχιστα ψυκτικά που δεν επιβραδύνουν 
σοβαρά τα νετρόνια. Αν ξαφνικά μειωθεί ή δια- 
κοπεί η κυκλοφορία της σόδας στον πυρήνα, 
τα νετρὀνια θα κινηθούν ταχύτερα, επιταχύ- 
νοντας παράλληλα και το ρυθμό της αλυσιδω- 
τής αντίδρασης, µε αποτέλεσµα να θέσουν το 
σύστηµα εκτός ελέγχου. 

Υπάρχει όµως απάντηση και σ᾽ αυτό το πρό- 
βληµα, καθώς οι δοκιµές έχουν αποδείξει ότι 
η άνοδος της θερμοκρασίας στον πυρήνα 
προκαλεί επιβράδυνση της αντίδρασης. Επι- 
βράδυνση επίσης προκαλεί και η διαστολή 
των υλικών του πυρήνα. Έτσι µε µια κατάλλη- 
λη «ετερογενή» σχεδίαση της δοµής του 
πυρήνα είναι δυνατόν να αυξηθεί ο βαθμός 
της αντίστασής του σε ανεξέλεγκτες επιτα- 
χύνσεις της λειτουργίας του. Αν τελικά επι- 
κρατήσει το «υποθετικό δυσλειτουργικό ατύ- 
χηµα στον πυρήνα» (ο εὔσχημος όρος των 
σχεδιαστών για να περιγράψουν την έκρηξη) 
και πάλι η έκρηξη αυτή δεν θα εἶναι ισοδύναμη 
µε την αντίστοιχη της πυρηνικής βόμβας γιατί 
η έκλυση ενέργειας γίνεται µε βραδύτερο 
ρυθμό (σε χιλιοστά του δευτερολέπτου, αντί 
εκατομμυριοστά), ενώ ποικίλλει η ισχύς της 
ανάλογα µε τον τύπο του ατυχήματος. Αν το 
'δοχείο” που περιέχει τον πυρήνα εἶναι ισχυρά 
θωρακισμένο τότε τα υγρά πλέον μέταλλα και 
Π καυτἠ σόδα δεν θα διαφύγουν και τα ραδιε- 
νεργά αέρια είναι δυνατόν να εγκλωβισθούν 


απὀ τα ισχυρά τοιχώματα της υπόγειας εγκα- 


Το ανοξείδωτο δοχείο του αντιδραστήρα Ι.ΜΒ (που 
περιέχει τον πυρήνα) του ΟΙίπεῇ Βἱνβτ, συσκευασµένο 
για µεταφορά. 
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[όπως το νερό στους ΡΙΝΒ) και δεν διαβρώνει 


τάστασης. 


Η χρήση υγρής σόδας εκτὸς απὀ το ότι απο- 
µονώνει την εγκατάσταση των Ι.ΜΒ, παρέχει 
και ἀλλα πλεονεκτήματα, καθώς παραμένει σε 
υγρή κατάσταση στις υψηλές θερμοκρασίες, 
δεν απαιτεί τη διατήρησή της υπό πίεση 


αγωγούς και σωληνώσεις. Το µόνο σοβαρό 
πρόβλημα της σόδας είναι ότι αναφλέγεται 
μόλις έλθει σε επαφή µε τον αέρα και αντιδρά 
βίαια στο νερό. Μιά πυρκαϊά όµως απλώς θα 
διακόψει προσωρινά τη λειτουργία του | ΜΒ 


Η πρωτοπορία που διατήρησαν για τρεις δεκαετίες οἱ ΗΠΑ στον τοµέα της εκμετάλλευσης της 
πυρηνικής ενέργειας, αποτελεί πλέον σκιά του παρελθόντος. Στη χώρα αυτή, η ανυπαρξία 
συγκροτηµένης και ενιαίας πολιτικής σε θέµατα ενέργειας, έχει δημιουργήσει πολλές αντιξού- 
τητες, που ήδη προβάλλουν απειλητικές κατά τη δεκαετία του 90, µε κἰνδυνο να μεταβληθούν 
σε προβλήµατα πρώτου μεγέθους κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα. Η σοβαρότερη απειλή φαί- 
Νεται να προέρχεται απὀ την εντεινόµενη εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα. Οἱ ΗΠΑ έφθασαν 
το 1989 να εισάγουν το 4626 του αργού πετρελαίου που χρειάζονται, κάτι που αποτελεί το υψη- 
λότερο ποσοστό στην ιστορία τους. Από την άλλη πλευρά, οἱ 108 πυρηνικοί σταθμοί σε-λει- 
τουργία καλύπτουν μόλις το 1806-2036 της ετήσιας παραγώγής ενέργειας, ενώ στη Γαλλία 
καλύπτουν αντίστοιχα το 8036 και µέχρι το 2000 θα καλύπτουν το 10056, τερματίζοντας τήν 


“εξάρτηση της χώρας αυτής απὀ τις εισαγωγές ορυκτών καυσψων. 

"Παρά τις αντιδράσεις των οικολογικών οργανώσεων έχουν προταθεί στο Αμερικανικό υπουρ- 
᾿γείο Ενέργειας τέσσερις τύποι εξελιγµένων αντιδραστήρων, µε υψηλούς συντελεστές παθητς 
'κής ασφαλείας. Η επιλογή και η προώθησή τους σε εθνικό επίπεδο θα επιλύσει πολλά προβλή- 


ατα, καθώς οι υπάρχοντες 108 αντιδραστήρες σε λειτουργία και οι 60 που παραγγέλθηκαν, 
Ελλά δεν λειτούργησαν ποτέ λόγω του ατυχήματος του ΤηΓ6ε ΜΙες Ιδιαπᾶ, ανήκουν σε 110) - 
“διαφορετικές σχεδιάσεις, η ασυµβατότητα των οποίων θέτει σχεδὀν ανυπέρβλητα εμπόδια στη 


“υντήρηση και τη διαχείριση των αποβλήτων. 


ΑΒΜΝΗ: Στην κατηγορία αυτή ανήκει ο εξελἡ μένος αντιδραστήρας κοχλάζοντος ὑδατος, 
ἰσχύος 1356 ΜΙΝ, της αεπείαί Εἰ6οίῃο. Η ἁπλοποιηµένη σχεδίασή του προβλέπει πολύ λιότε- 
ρες βαλβίδες από τις 40.000 που διαθέτουν οἱ συνηθισμένοι ΘΙΝΗ. Οι 10-αντλίες του είναι εσώ- 
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χωρίς να προκαλέσει ατύχημα. 

Μέχρι το 2000 το 7536 των αντιδραστήρων θα 
είναι του τύπου ΡΙΝΒ. Καθώς οι περισσότεροι 
αντιδραστήρες των άλλων τύπων βαδίζουν 
προς αντικατάσταση. Μια πιθανότητα εἶναι 
το υπόλοιπο 29576 να εξοπλισθεί µε αντιδρα- 
στήρες τύπου | ΜΒ. Η γαλλική εμπειρία µε τον 
ΜΗ 5ιρε: ΕδῃΙχ ισχύος 1200ΜΝ, απέδειξε 
ότι µιά τέτοια εξέλιξη δεν εἰναι απίθανη. Αντί- 
θετα οι Αμερικανοί, µετά το ατύχηµα του 
Τη/68 Μίες |διαπά το 1978, ακύρωσαν 34 συµ- 
βόλαια εγκατάστασης µε αποτέλεσµα να µην 
προχωρήσουν σε ισχυρούς αναπαραγωγι- 
κούς αντιδραστήρες, τους οποίους υπολόγι- 
ζαν κατά 303α ακριβότερους απὀ τους αντί- 
στοιχους συμβατικούς, Δυστυχώς οἱ Γάλλοι 
απέδειξαν ότι αν τηρηθούν όλες οι προδια- 
γραφές ασφαλείας το κόστος των Ι.ΜΒ υπερ- 
βαίνει τουλάχιστον κατά 7036 το κόστος των 
αντίστοιχων συμβατικών. 

Η γαλλική εμπειρία έχει συνεισφέρει και σε 
κάποιον άλλο τοµέα, εξίσου σηµαντικό για τη 
λειτουργία των αντιδραστήρων. Η συνεισφο- 
ρά αυτή αφορά τη χρήση προσομοιωτών για 
την εκπαίδευση του προσωπικού των 
πυρηνικών σταθμών. Οι προσοµοιωτές αυτοί 
που διαφέρουν ανάλογα µε τον τύπο του 
αντιδραστήρα, σχεδιάζονται απὀ την 
ΤΠΟΠΙΦΟΠ-09Ε και χρησιμοποιούνται για την 
αξιολόγηση των τεχνικών λύσεων που προ- 
τείνονται κατά τη διάρκεια της σχεδίασης, 
όπως επίσης και για τον έλεγχο των αντιδρά- 
σεων του προσωπικού σε συνθήκες ατυχήµα- 
τος. Έχουν τη δυνατότητα να προσομοιώσουν 
1000 διαφορετικές μορφές δυσλειτουργιών 
και οι οθόνες ελέγχου λειτουργούν µε την 
αφή [ιομςῃ5οΓθεπ). Η εργονομική µελέτη των 
θαλάμων ελέγχου έχει διευκολύνει επίσης 
κατά πολύ την αξιολόγηση των κριτηρίων 
ασφαλείας των εγκαταστάσεων. 

Η επιτυχία των Γάλλων στον αναπαραγωγικὀ 


αντιδραστήρα 911ῤ6/ Εἐπίκ, εἰναι βέβαιο ότι θα 
στρέψει πολλές χώρες προς τους Ι ΜΒ. οι 
οποίοι διατρέχουν τον κίνδυνο να µετατρα- 
πούν σε αντικείµενο άγριας κερδοσκοπίας σε 
βάρος των συνθηκών ασφαλείας. Ενδεικτικὀ 
αυτού του γεγονότος αποτελεί η διαφορά 
κόστους (4056) μεταξύ Αμερικανών και Γάλ- 
λων κατασκευαστών, ενώ οι χώρες που διαθέ- 
τουν το πολύτιμο ορυκτό (πισσουρανίτη) θα 
γίνουν αντικείµενο σφοδρού ανταγωνισμού, 
όπως η Τουρκία που εντόπισε πλούσια κοιτά- 
σµατα μόλις πριν απὀ μερικούς µήνες κοντά 
στην Πέργαμο. Σύµφωνα µε τους κατασκευα- 
στές, οἱ πυρηνικοί σταθµοί δεν προσφέρουν 
µόνο λύση στο ενεργειακὀ πρὀβλημα, αλλά 
επιλύουν και πολλά περιβαλλοντολογικά προ- 
βλήματα, όπως φαίνεται στον πίνακα Β. Επι- 
πλέον περιορίζουν σοβαρά τα εργατικά ατυ- 
χήµατα, τα οποία πάντα ευαισθητοποιούν και 
εξαγριώνουν δίκαια την κοινή γνώµη (πίνακας 
Γ). Η Ελλάδα ἐχει και αυτή κοιτάσματα πισ- 
σουρανίτη στην περιοχή των Σερρών, αλλά 
για ανεξήγητους λόγους δεν έχει ενδιαφερθεί 
ούτε καν γιά την εµπορική εκμετάλλευσή 
τους. Και όµως τα αντισταθµιστικά οφέλη απὀ 
την πώληση ουρανίου θα μπορούσαν να «χα- 
ρίσουν» στη χώρα µας έναν αντιδραστήρα 
προηγμένης τεχνολογίας. 

Το γενικότερο ζήτημα της πυρηνικής ενέργει- 
ας, όπως πολύ σωστά εἶχε επισημάνει ο διά- 
σηµος συγγραφέας ΑΠΠυΓ Ο. ΟΙ8/Κε κατά τη 
διάρκεια της προετοιμασίας της ταινίας 
«2001: Οδύσσεια του Διαστήματος», εἶναι το 
πώς θα τη χρησιμοποιήσουμε χωρίς να κατα- 
στρέψουµε τον πλανήτη µας. Το θέµα αυτό 
όµως δέχεται ακόµα πολλές συζητήσεις... 


τερικές και ὀχι εξωτερικές, µια καἰνοτοµία που μειώνει αισθητά την έκταση των σωληνώσεων 


και κατά 5006 τους συνδέσμους και τις µεταλλοκολλήσεις. Η εἰσαγωγή του) νερού γίνεται πάνω 
από τον πυρήνα, οπότε σε περίπτωση ατὀχήµατος, το νερό εξακολουθεί να κυκλοφορεί µε τη 
δύναμη της βαρύτητας στον πυρήνα, εξασφαλίζοντας την ψύξη του. Δύο αντιδραστήρες αυτού 
του τύπου πρόκειται να λειτουργήσουν το 1991 στην Ιαπωνία, σε συνεργασία µε τις εταιρίες 
Τορβίρα και ΗΙαοΠί για λογαριασμό τῆς επιχείρησης ΤοΚγο Εἰθοίήο, 

ΡΝΗ: Στην κατηγορἰα αυτή υπάγεται ο εξελιγµένος αντιδραστήρας πεπιεσμένου ύδατος 
ΑΡΘΟΘ της ΥΝαδίπφποιςθ. Ο ΑΡΘΟ0 χρησιμοποιεί παθητικἀ συστήµατα ασφαλείας, όπως νερό 
που κυκλοφορεί µε την δύναμη της βαρύτητας και άζωτο υπό πίεση στον πυρήνα. Η ψύξη του 
εξασφαλίζεται χάρη στη συνεχή κυκλοφορία του νερού και του αέρα (µεταξύ του δοχείου του 
αντιδραστήρα καὶ της θωράκισης απὀ σκυρόδεμα]. 

6σΗ: Στην κατηγορία αυτή υπάγεται ο εξελιγµένος αερόφυκτος αντιδραστήρας της απειαἱ 
Αἰοιπίος. Η υπόγεια εγκατάστασή του απαρτίζεται απὀ 4 µονάδες των 350 ΜΗΝ, Οι ράβδοι του 
καυσίμου τοποθετούνται σε οπές εξαγωνικών ράβδων γραφίτου (επιβραδυντής), ενώ το καὐσι- 
μο παρέχεται σε σφαιρίδια, τα οποία διαθέτουν κεραμική επικάλυψη εξαιρετικής αντοχής σε 
υψηλές θερμοκρασίες και πιέσεις, ώστε σε περίπτωση ατυχήματος τὸ καύσιμο να παραμείνει 
άθικτο και αδρανές. Η ψύξη εξασφαλίζεται απὀ το αδρανὲς αέριο ήλιο (Ηε), το οποίο επιτρέπει 
την ασφαλή λειτουργία του αντιδραστήρα σε υψηλές θερμοκρασίες. 

ΙΜΗ: Υδρόψυκτος προηγµένος αναπαραγωγικός αντιδραστήρας ὑγρσύ μετάλλου που σχεδιά- 
σθηκε απὀ το Ινστιτούτο Αιᾷοῃπθ. Η εγκατάστασή του γίνεται σε υπόγεια δεξαμενή ὑγρής 
σθδας, ώστε σε περίπτωση ατυχήματος να κατακλύζεται ο πυρήνας µε υγρή σόδα καὶ να 
ψύχεται επ αὀριστον. Η διαφορά τοι από τους υπόλοιπους τρεις συνίσταται στο γεγονός ὅτι 
το παθητικό του σύστηµα ασφαλείας δεν απαίτεί ανθρώπινη επέμβαση για απεριόριστο χρονικό 
διάστηµα, ενώ στους άλλους εξελιγµένους αντιδραστήρες το χρονικό ὁρίο που δεν απαιτεί 
ανθρώπινη επἐµβαση σε περίπτωση ατυχήματος περιορίζεται σε {2 ώρες. 
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Το πρωτότυπο Νο 1 του στρατηγικού βοµβαρ- 
διστικού Β-2 συμπλήρωσε 87 συνολικά ώρες 
πτήσης σε 22 πτήσεις και τον πρώτο κύκλο 
των δοκιμών που έχουν σαν σκοπό την αξιο- 
λόγηση των χαρακτηριστικών στελθ. Το 
αεροσκάφος αναμένεται να επαναλάβει τις 
πτήσεις του µετά απὀ "σημαντικές τροποποι- 
ήσεις”. 


Μερικά απὀ τα μαχητικά ΤοΓπ8άο της ΒΑΕ 
που βρίσκονται στην περιοχή του Κόλπου 
έχουν υποστεί τροποποιήσεις γιά τη µείωση 
του ηλεκτρονικού ίχνους τους. Τα αεροσκά- 
φη εμφανίζονται να φέρουν κάποιο επίστρω- 
μα υλικού που απορροφά την ηλεκτροµαγνη- 
τική ακτινοβολία (ΒΑΜ) στο χείλος προσβο- 
λής του σταθερού τµήµατος της πτέρυγας 
ενώ οι εισαγωγές απέκτησαν υλικό ΒΑΜ σε 
µορφή πλακών. Η αποκόλληση μερικών απὀ 
αυτές δημιούργησε προβλήματα σε τουλάχι- 
στον δύο διαφορετικά αεροσκάφη µετά απὀ 
εισρόφηση τους απὀ τους κινητήρες. 


Το ιαπωνικό µαχητικὀ γνωστό σαν ΕΦΧαντι- 
µετωπίζει σοβαρά προβλήματα υπέρβασης 
του προὐπολογισμού που µε τους πρώτους 
υπολογισμούς φτάνει το 4036. Οιυπερβάσεις 
είναι τόσο µεγάλες που ήδη έχουν αρχίσει να 
δημιουργούν σοβαρές αντιδράσεις γιά την 
παραγωγή του ακόµη και µέσα στη βιομηχανία. 
Επιπρόσθετα το πρὀγραμµα είναι ήδη καθυ- 
στερηµένο και σαν λύση αντιμετωπίζεται η 
προμήθεια μικρού αριθμού Ε-15 σαν µεταβατι- 
κἠ λύση. 


Η Αμερικανική Αεροπορία εξετάζει το ενδε- 
χόµενο να αναθαθµίσε!ι όλο το στόλο των 
μαχητικών Ε-156/Ώ που διαθετε!ι µε την 
αντικατάσταση των ραντάρ ΑΝ/ΑΡᾷ-63 που 
διαθέτουν µε τα περισσότερο ικανά 
ΑΝ/ΑΡΑ-7θ των Ε-1ΞΕ. Η Ι)9ΑΕ διαθέτει 
περίπου 450 αεροσκάφη Ε-150/Ώ. Το ΑΡᾷ-70 
αρχικά προορίζετο γιά την αναβάθµιση των Ε- 
190/Ώ και εἰχε τοποθετηθεί στα τελευταία 43 
αεροσκάφη της σειράς αλλά το πρόγραµµα 
διεκόπη γιά λόγους κόστους. 


Το σοβιετικό γραφείο σχεδίασης 
Μγαςίσησᾳθν αποκάλυψε ότι εκτός απὀ το 
παλαιότερο στρατηγικό αναγνωριστικό Μ-17 
Μγςί[ο µε δίδυμο κάθετο σταθερὀ, υπάρχει 
Και µία έκδοση µε µονό κάθετο σταθερό γνω- 
στό σαν ἄθορῄγσίοᾶ που χρησιµοποιείται γιά 
γεωλογικές έρευνες και άλλους επιστηµονι- 
κούς σκοπούς. 


Το ραντάρ του στρατηγικού βομβαρδιστικού 
ΑΝ/ΑΡΩ-Ί81 διαθέτει 21 επιχειρησιακές δια- 
µορφώσεις και χρησιμοποιεί την μπάντα Κυ. 
Σύμφωνα µε την κατασκευάστρια εταιρία 
Χιούζ, έχει τον ίδιο πομπό και δέκτη του 
συστήµατος ΑΡΑ-70 στο οποίο άλλωστε και 
βασίζεται. 


Τα δύο πρωτότυπα ΥΕ-23 συμπλήρωσαν 
στην πρώτη φάση των δοκιμών τους (µέχρι 
τις 14 Νοεμθρίου) 33 ώρες σε 22 πτήσεις 
ανάµεσα στις οποίες και µία όπου επετεύχθη 
ταχύτητα 1,49 Μαχ στα 42.000 πόδια. 


Άρχισε η κατασκευή των πτερύγων απὀ συν- 
θετικά υλικά των δέκα πρώτων αεροσκαφών 
Α-Ίσστις εγκαταστάσεις της ΜακΝτόνελ 
Ντάγκλας στο Σαιν Λούις, 


34 


Το πρόθβηµα των 

πυρηνικών 

καταλοίπων έχει 

αρχίσει να γίνεται 

τα τεβευταία χρόνια 

όβο και πιο 

πιεστικό. 

Η συνεχής και 

αυξανόμενη χρήση 

πυρηνικών καυσίμων 

σε εμπορικούς 

και στρατιωτικούς 

αντιδραστήρες 

δημιούργησε χιβιάδες 

τόννους πυρηνικών 

καταβοίπων 

που π αποθήκευσή τους 

αποτεβεί σήµερα 

πραγµατικό εφιάβτη. 

Του Τάσου Παπαγεωργίου 

Τα πυρηνικά κατάλοιπα κατατάσσονται στις πλέον επικίνδυνες ουσίες 

καθώς µια διαρροή τους προς το περιβάλλον θα είχε ολέθριες επιπτώ- 

σεις στον πλανήτη µας. Η ραδιενέργεια και η τοξικότητα που έχουν 

μπορούν να απειλήσουν όχι µόνο εμάς τους ἰδιους αλλά και τις γενιές 

που θάρθουν αφού μπορούν να παραμείνουν ραδιενεργά γιά εκατοντά- 
δες Χιλιάδες χρόνια και επικίνδυνα. για τουλάχιστον 600 χρόνια. 

Ο συνεχής κίνδυνος µιας πιθανής μόλυνσης αλλά και η έλλειψη κατάλ- 

ληλων χώρων για την ασφαλή αποθήκευσή τους δεν έχουν αφήσει 


αδίαφορη την κοινή γνώµη. Έτσι, δεν εἶναι τυχαίο που το πρόβλημα 
της αποθήκευσης των πυρηνικών καταλοίπων εἶναι ένα απ᾿ τα κυριότε- 


ΠΛΙΝΑ 


ρα επιχειρήµατα όσων εναντιώνονται στη χρησιμοποίηση της πυρηνι- 
κής ενέργειας. 
Τα πυρηνικά κατάλοιπα μπορούν να διαιρεθούν σε τρείς κατηγορίες: σε 
εκείνα που έχουν χαμηλά επίπεδα ραδιενέργειας, σε εκείνα µε ενδιά- 
μεσα επίπεδα και τέλος σε εκείνα µε υψηλά. 
Στην πρώτη κατηγορία περιλαμβάνονται όλα τα υλικά που έχουν ελα- 
φρά μολυνθεί απὀ ραδιενεργό υλικό όπως για παράδειγµα διάφορες 
κατεστραμμένες και αχρηστευµένες συσκευές, προστατευτικά ενδύ- 
µατα, φίλτρα κ.α. 
Στη δεύτερη κατηγορία περιλαμβάνονται τα διάφορα τµήµατα του 
αντιδραστήρα Και οἱ περιενδυτές των καυσίμων. 
Τέλος, στα κατάλοιπα µε υψηλή ραδιενέργεια ανήκουν τα πυρηνικά 
καύσιμα που µετά απὀ µια περίοδο χρήσης τους στους αντιδραστήρες 
χάνουν την ικανότητά τους να συντηρήσουν την πυρηνική αντίδραση. 
Η εκλογή µιας τοποθεσίας σαν χώρου υποδοχής και αποθήκευσης 
ραδιενεργών καταλοίπων δεν εἶναι εὐκολη υπόθεση. Η τοποθεσία που 
θα επιλεγεί θα πρέπει να παρέχει υψηλά επίπεδα ασφάλειας χωρίς κίν- 
δυνο διαφυγής ραδιενέργειας και μόλυνσης του περιβάλλοντος για 
Χιλιάδες ή ακόµα και για εκατομμύρια χρόνια. Η διαφυγή ραδιενέργειας 
προς το περιβάλλον εξαρτάται απὀ πολλούς παράγοντες. Η µορφολο- 
γία του εδάφους, η σεισµικότητα της περιοχής και η ύπαρξη υπογείων 
υδάτων είναι μεταξύ των παραγόντων που λαμβάνονται υπόψη κατά 
την εκλογή της κατάλληλης περιοχής. Σε πολλές περιπτώσεις χρησι- 
μοποιούνται εἰιδικἀ προγράµµατα όπου µε χρήση υπολογιστών γίνεται 
προσομοίωση όλων των φαινομένων που θα μπορούσαν να οδηγήσουν 
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Η αποθήκευση 
των πυρηνικών 
αποθλήτων 
αποτελεί ένα 

από τα μεγαλύτερα 
προθλήµατα 

γιά την ανθρωπότητα. 
Μεγάλες ποσότητες 
παραμένουν 
πρόχειρα 
αποθηκευμένες. 


Η μόλυνση 

των υπογείων 
υδότων 

αποτελεί 

ΤΟΝ πονοκέφαλο 
γιά την επιλογή 
ενός χώρου 

γιά την αποθήκευση 
ραδιενεργών 
καταλοίπων. 


σε διαφυγή ραδιενέργειας. 
Συνήθως τα προγράµµατα αυτά δίνουν και τις επιπτώσεις απὀ µια 
ενδεχόµενη διαφυγή ραδιενέργειας. Έτσι, τα δεδοµένα που εισάγο- 


νται στον υπολογιστή αφορούν τη μορφολογία και τη σύσταση του υπε- 


δάφους -τη λεγόμενη γεώσφαιρα-μέσω της οποίας θα διαφύγει η 
ραδιενέργεια προς το περιβάλλον καθώς και στοιχεία της βιόσφαιρας. 
Η βιόσφαιρα αποτελείται απὀ την επιφάνεια του εδάφους, όλες τις 
μορφές του ύδατος, την ατμόσφαιρα καθώς και τους ζωντανούς οργα- 
νισμούς. Ένα απ’ τα κυριότερα προβλήµατα σ᾿ αυτούς τους ὑπολογ[- 
σμούς εἶναι οἱ συνεχείς αλλαγές στο περιβάλλον. Πρίν απὀ 18.000 
χρόνια, για παράδειγµα, η στάθµη της θάλασσας ήταν 100 µέτρα χαµη- 
λότερα απ’ ὁτι εἶναι σήµερα. Σε ακόµα παλιότερες εποχές, οἱ παγετώ- 
νες άλλαξαν σε πολλές περιοχές τη γεωμορφολογία και επηρέασαν 
τη ροή των υπογείων υδάτων. Σήµερα, η μόλυνση του περιβάλλοντος 
και οἱ αλλαγές στο κλίµα της Γης, ίσως επηρεάσουν στις επόμενες 
δεκαετίες τόσο τη γεώσφαιρα όσο και τη βιόσφαιρα. Όλοι αυτοί οι 
παράγοντες επομένως θα πρέπει να ληφθούν υπ’ οψη γιά να εκτιμηθεί 
κατά ποσὀν εἶναι ασφαλής µιά περιοχή. 

Μιά παράμετρος που χρησιµοποιείται γιά να μελετηθούν οι πιθανότη- 
τες διαφυγής ραδιενέργειας προς το περιβάλλον εἶναι η σκωρίαση. 
Στους χώρους αποθἠκευσής τους, τα ραδιενεργά κατάλοιπα θα 
φυλάσσονται σε ειδικά μεταλλικά δοχεία που κάποτε θα σκουριάσουν. 
Οι επιστήµονες μελετούν το θέµα της σκωρίασης των μετάλλων µε τη 
βοήθεια υπολογιστών κατασκευάζοντας διάφορα μοντέλα. Για να δούν 
αν τα μοντέλα αυτά ανταποκρίνονται στην πραγματικότητα καταφεύ- 
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γουν ακόµα και στη µελέτη διαφόρων αρχαιολο- 
γικών ευρημάτων. Οι πανοπλίες, τα κράνη και 
γενικά τα μεταλλικά αντικείμενα που βρίσκονται 
στις ανασκαφές μπορούν να δώσουν σημαντικές 
πληροφορίες για τη συμπεριφορά των μετάλλων. 
Όσες περισσότερες ομοιότητες παρουσιάζει η 
περιοχή απ᾿ την οποία προέρχονται τα αρχαιο- 
λογικά κειμήλια µε την περιοχή όπου θα κατα- 
σκευαστεί ο χώρος αποθήκευσης, τόσο φυσικά 
οι μελέτες εἶναι περισσότερο αξιόπιστες. 
Το θέµα της σκωρίασης εἶναι σηµαντικό για την 
κατασκευή ενός “στεγανού” χώρου αποθήκευ- 
ή σης. Σύµφωνα µε µια γενική εικόνα που υπάρχει, 
-. ένας χώρος αποθήκευσης ραδιενεργών κατα- 
λοίπων θα είναι ουσιαστικά ένα δαιδαλώδες 
δίκτυο απὀ σήραγγες. Τα τοιχώματα στις σήραγ- 
γες θα είναι απὀ αµίαντο και σε κάθε σήραγγα θα 
υπάρχουν ειδικοί χώροι για τα μεταλλικά δοχεία 
που θα περιέχουν τα κατάλοιπα. Η σκωρίαση του 
μετάλλου και η εισροή ύδατος διά µέσου του 
αµιάντου θα έχει σαν αποτέλεσµα τη διαρροή 
ραδιενεργών ουσιών προς τη γεώσφαιρα -δηλα- 
δή τους γύρω βράχους- Και µετά απὀ χιλιάδες ἡ 
εκατοντάδες χιλιάδες χρόνια προς τη βιόσφαιρα. 
Εξάλλου, οι ραδιενεργές ουσίες που θα υπάρ- 
χουν στο χώρο αποθήκευσης θα αντιδράσουν µε 
το νερὀ, οδηγώντας στη δηµιουργία ραδιενεργών αερίων µε δυνατό- 
τητα διαφυγής προς τη γεώσφαιρα και κατόπιν προς τη βιόσφαιρα, 
Κάθε χώρα ἐχει µιά διαφορετική πολιτική σχετικά µε την αποθήκευση 
των πυρηνικών καταλοίπων. Στην Αγγλία, για παράδειγµα, υπάρχει 
έντονο ενδιαφέρον για τα ραδιενεργά κατάλοιπα χαμηλής Και µέσης 
ραδιενέργειας. Η Αγγλία παράγει ετησίως 40.000 κυβικά µέτρα πυρηνι- 
κά κατάλοιπα χαμηλής ραδιενέργειας και περίπου 4.000 κυβικά µέτρα 
κατάλοιπα µέσης ραδιενέργειας. Κατά το παρελθόν, τα κατάλοιπα 
χαμηλής ραδιενέργειας ετοποθετούντο σε ειδικά δοχεία και η απὀρρι- 
Ψή τους γινόταν στο Ατλαντικό Ωκεανό σε βάθος 3,5 χιλιομέτρων. Η 
πιθανότητα όµως διάβρωσης των δοχείων απ᾿ το θαλασσινό νερό οδή- 
γησε στην αναζήτηση νέων µεθόδων αποθήκευσης των ραδιενεργών 
καταλοίπων. Η εταιρία που εχει αναλάβει τη διαχείριση των πυρηνικών 
καταλοίπων στην Αγγλία εἶναι η ΝΙΓΘΧ | Τα. η οποία πρόσφατα παρου- 
σίασε τα σχέδιά της για τη φύλαξη των πυρηνικών καταλοίπων 
χαμηλής και µέσης ραδιενέργειας. Σκοπός της εταιρίας είναι η δηµι- 
ουργία μιάς τεράστιας αποθήκης σε βάθος 800 µέτρων κάτω απ᾿ την 
επιφάνεια του εδάφους και έκτασης 86 εκταρίων (περίπου 7Τ00χΧ1200 
µέτρα). Η αποθήκη θα µπορεί να δεχτεί 19.000 τόννους διαφόρων ισο- 
τόπων του ουρανίου-κυρίως όμως -258. 
Αντίθετα στις Ηνωμ. Πολιτείες έχει αρχίσει η αναζήτηση µιάς μόνιμης 
τοποθεσίας για την απόθεση όλων των καταλοίπων υψηλής ραδιενέρ- 
γειας. Το πρόβλημα για τις Ἠνωμ. Πολιτείες είναι έντονο γιατί ήδη 
σήµερα λειτουργούν 116 εμπορικοί πυρηνικοί σταθμοί ενώ γιά το µέλ- 
λον προβλέπεται η κατασκευή άλλων 16. Σ᾽ αυτούς εξάλλου τους 
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πυρηνικούς σταθμούς θα πρέπει να προστε- 
θούν και οι πυρηνικοί σταθμοί στρατιωτικών 
εφαρμογών. Σέ όλους τους πυρηνικούς σταθ- 
μούς που λειτουργούν στις Ηνωμ. Πολιτείες, 
τα πυρηνικά κατάλοιπα υψηλής ραδιενέργει- 
ας συλλέγονται σε ειδικούς χώρους που γει- 
τονεύουν µε τον πυρηνικό σταθµό. Οι χώροι 
αυτοί δημιουργήθηκαν ταυτόχρονα µε τον 
πυρηνικό σταθμό σαν µια προσωρινή λύση µε 
την ελπίδα ὁτι µετά το κτίσιµό του θα βρισκό- 
ταν κάποια μόνιμη λύση. Ἡδη σε αρκετὲς 
περιπτώσεις, οἱ χώροι αυτοί έχουν φτάσει στο 
όριο πληρότητάς τους και έχει ζητηθεί απ’ τις 
αρμόδιες αρχές η επέκτασή τους. 

Στις Ηνωμ. Πολιτείες, η αναζήτηση χώρου 
απόθεσης των πυρηνικών καταλοίπων άρχισε 
απ᾿ το 1982. Αρχικά είχαν προταθεί διάφορες 
περιοχές αλλά τελικά το 1987 το Κογκρέσο 
έδωσε το πράσινο φώς για την τοποθεσία 
Υμοσα Μουπίαίπ στην έρημο της Νεβάδα. 
Ἠδη έχουν αρχίσει ἐρεύνες στο υπέδαφος 
και αν όλα πάνε καλά το πρώτο ραδιενεργό 
φορτίο θα φτάσει για αποθήκευση το 2003. Οι 
έρευνες θα διαρκέσουν 7 χρόνια και θα διατε- 
θούν απ'το Υπουργείο Ενέργειας των Η.Π.Α 2 
δισεκατομμύρια δολάρια. Σύµφωνα µε τις 
εκτιµήσεις των ειδικών η αποθήκη που θα 
κατασκευαστεί θα µπορεί να δεχτεί 63.500 
τόννους υλικού υψηλής ραδιενέργειας - 
ποσότητα αρκετά υψηλότερη απὀ εκείνη που 
αναμένεται να παραχθεί απ᾿ τους εμπορικούς 
και στρατιωτικούς πυρηνικούς σταθμούς τα 
επόμενα εκατὀ χρόνια. Οι µελέτες για το 
Ύμοσα Μουπίαἰη αποσκοπούν στον προσδιο- 
ρισμό των ορίων ασφαλείας που προσφέρει η 
περιοχή για την αποθήκευση πυρηνικών κατα- 
λοίπων για Χρονική διάρκεια τουλάχιστον 
10.000 ετών. Αυτό εἶναι το χρονικό διάστηµα 
που το Υπουργείο Ενέργειας των Η.Π.Α εκτι- 
μά πως θα απαιτηθεί για να χάσουν τα πυρηνι- 
κά κατάλοιπα την τοξικότητά τους. Οι μελέτες 
περιστρέφονται γύρω απ’ τη συμπεριφορά 
των ηφαιστειογενών βράχων που κυριαρχούν 
στην περιοχή κάτω απὀ διάφορες συνθήκες. 
Ακόμα, μελετάται η ροή των υπογείων υδάτων, 
η επίδραση των βροχοπτώσεων καθώς και οἱ 
επιπτώσεις ενός σεισμού ἡ µιας ηφαιστειακής 
έκρηξης. Γιά την ώρα οι μελέτες διεξάγονται 
λίγα χιλιόμετρα µακριά απ’ το Υµσοσα Μουπίαίπ 
σε µια περιοχή που πριν απὀ 25 χρόνια χρησί- 
µευε σαν χώρος εκτέλεσης υπόγειων πυρηνι- 
κὠν δοκιμών. Αν τα αποτελέσµατα είναι 
θετικά και αφού γίνουν νέες μελέτες, θα αρχί- 
σει η κατασκευή του χώρου αποθήκευσης που 
το κόστος του υπολογίζεται σε 35 δισεκατοµ- 
μύρια δολάρια. Σύµφωνα µε τα σχέδια που 
υπάρχουν, ο χώρος αποθήκευσης θα κατα- 
λαμβάνει 1500 στρέμματα στο εσωτερικό του 
βουνού. Θα είναι µια τεράστια σήραγγα µε δία- 
κλαδώσεις συνολικού μήκους 170 χιλιομέ- 
τρων-περίπου όσο το συνολικό µήκος του 
μετρό της Νεας Υόρκης, Κατά µήκος της 
σήραγγας θα υπάρχουν κατάλληλοι χώροι 
(οοηἰαἰπθ(5) στους οποίους θα καταλήγουν τα 
φορτία µε τα πυρηνικά κατάλοιπα. Κάθε ένας 
απ᾿ αυτούς τους χώρους θα κλείνει ερμητικά 
μόλις γεμίζει. 

Το 1736 των πυρηνικών καταλοίπων που θα 
καταλήξουν στο Υμσοσα Μουπίαϊι θα προέρχε- 


ται απὀ στρατιωτικούς πυρηνικούς αντιδρα- 


Ειδικοί ελέγχουν 

το υπέδαφος 

στην περιοχή κοντά 

στο Υμοσα Μουπἰαἰῃ 
όπου θα δημιουργηθεί 
ένας χώρος αποθήκευσης 
ραδιενεργών 

καταλοίπων, 

Ώἱδοονετ, ΜαΓοΠ 1989, 
ρ.54 


στήρες. Τα κατάλοιπα 
αυτά θα είναι υψηλής 
ραδιενέργειας υγρά, 
εγκλεισµένα σε κατάλ- 
ληλα δοχεία µε τη µέθο- 
δο της υαλοποίησης. Το 
υπόλοιπο 8356 θα βρί- 
σκεται υπό µορφή 
ράβδων και θα προέρχε- 
ται από εμπορικούς 
σταθμούς. Οι ράβδοι 
αυτοί αποτελούνται 
από χιλιάδες σφαιρίδια 
ουρανίου εγκλεισμένα 
σε μεταλλικούς σωλή- 
νες μήκους 1.5 µέτ. και 
διαμέτρου σχεδόν 
διπλάσιας εκείνης ενός 
μολυβιού. Ένας εµπορι- 
κὀς αντιδραστήρας 
συνήθως µπεριέχει 
40.000 ράβδους σε δία- 


τάξεις 200 ράβδων εκά- | 


στη. 
Οι ράβδοι καυσίμων 
αποτελούν την ψυχή 


0, προκαταρκτικές 
εργασίες 

έχουν αρχίσει στη Νεθάδα, 
στην τοποθεσία 

που θα αποτελέσει 

το µεγαλύτερο 
αποθηκευτικό χώρο 
πυρηνικών 


καταλοίπων. “πα 


του αντιδραστήρα αλλά ” 


µετά απὀ 3-4 χρόνια 
αντικαθίστανται ᾿και 
αποθηκεύονται σε µεγά- 
λα δοχεία χαμηλής θερ- 
µοκρασίας σε χώρους 
κοντά στον πυρηνικό 
σταθμό. Η αντικατάστα- 
σή τους γίνεται επειδή 
δεν μπορούν να συντη- 
ρήσουν την πυρηνική 
αντίδραση. Ἑστω όµως 
και σε αυτό το στάδιο, 
οἱ ράβδοι έχουν πολύ 
υψηλή ραδιενέργεια. 
Περίπου το 49ο του 
βάρους της κάθε 
ράβδου αποτελείται 
από εξαιρετικά ραδιε- | 
νεργά υλικά όπως 
Πλουτώνιο, Στρόντιο, 
Καίΐσιο και άλλα ισότοπα 
που σχηματίζονται κατά 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 980 


0, ράθδοι καυσίμων 
μπορούν 

γα χρησιμοποιηθούν 
σε ένα εργοστάσιο 
πυρηνικής ενέργειας 
γιά 3-4 χρόγια 


και µετά αποσύρονται. 


Ωστόσο, 
εξακολουθούν 

ακόμα 

και µετά την απὀσυρσή τους 
για µια περίοδο 

10.000 χρόνων 

γα έχουν 

υψηλή ραδιενέργεια 
και γα θεωρούνται 

απ᾿ τα πλέον 
επικίνδυνα 

ραδιενεργά κατάλοιπα, 


την αντίδραση σχάσης. 
Το υπόλοιπο ποσοστὀ 


αποτελείται απὀ λιγότε- 


ρο ραδιενεργό -όχι 
όµως και ακίνδυνο- 
Ουράνιο. Κάθε επαφή 
µε τις ράβδους αυτές 
έχει σημαντικές συνέ- 
πειες αφού ακόµα και 
µια ελάχιστη ποσότητα 
πλουτωνίου -π.χ ένα 
εκατομμυριοστό του 
γραμμµαρίου- µπορεί να 
προκαλέσει καρκίνο 
των πνευμόνων. Εξάλ- 


λου, ακόµα και µετά απὀ δέκα χρόνια υπάρχει 
σηµαντική εκπομπή ραδιενέργειας ενώ 
παράλληλα έχει υπολογιστεί ότι παράγονται 
και 10 ΚΜ/ ενέργειας υπὀ µορφή θερμότητας. 
Σε πολλές περιπτώσεις οἱ χώροι αποθήκευ- 
σης έχουν ήδη κορεσθεί και έχει ζητηθεί άδεια 
να κατασκευαστούν καινούργιοι για τα πυρη- 
νικά κατάλοιπα που συνεχώς παράγονται. Η 
περιοχή του Υμοσα Μουπίαίη πιστεύεται ότι 
θα δώσει µια μόνιμη λύση στο πρόβλημα αυτό 
καθώς το θερμό και ξηρό Κλίµα της περιοχής 
σε συνδυασμό µε το χαμηλό υδροφόρο ορίζο- 
ντα θα βοηθήσουν στην πλήρη απομόνωση 
των πυρηνικών καταλοίπων απ’ το περιβάλ- 
λον. Οι σήραγγες αποθήκευσης θα κατασκευ- 
αστούν σε τέτοιο βάθος ώστε ο υδροφόρος 
ορίζοντας να είναι 200 µε 400 µέτρα κάτω απ’ 
αυτές. Οι βροχοπτώσεις στην περιοχή δεν 
ξεπερνούν τα 7,:5-15 εκατοστά το χρόνο, Ας 


σημειωθεί ότι το Ύμοσα Μουπίαίη βρίσκεται 


κοντά στην περιοχή Ὠθαίῃ ΝαΙεγ που εἶναι η 
πιο ξηρή περιοχή της Β. Αμερικής. 

Η επίδραση των βροχοπτώσεων εἶναι ανάµε- 
σα στα θέµατα που ερευνώνται. Το νερὀ της 
βροχής µπορεί να διεισδύσει µέσα στους βρά- 
χους και να φτάσει στην αποθήκη προκαλώ- 
ντας διάβρωση. Έτσι, το νερό µπορεί να 
παρασύρει τα πυρηνικά κατάλοιπα και να τα 
οδηγήσει στον υδροφόρο ορίζοντα, µολύνο- 
ντας µε αυτόν τον τρόπο τα υπόγεια ύδατα σε 
µεγάλες αποστάσεις. Προκαταρκτικές µελέ- 
τες έδειξαν ότι το νερό που µπορεί να φτάσει 
µέχρι την αποθήκη είναι λιγότερο από 0,05 
εκατοστά το χρὀνο. Ωστόσο, δεν έχει µελε- 
τηθεί διεξοδικά η συμπεριφορά των ηφαιστει- 
ογενών βράχων που υπάρχουν στην περιοχή, 


Ώιάγρομμα 

του χώρου αποθήκευσης 
που σχεδιάζεται 

γα δημιουργηθεί 

στην περιοχή Ύμοςα 
Μουπίαίπ 

της Νεθάδα, 

σεθάθος 

τουλάχιστον 

300 µέτρων. 

Τα πυρηνικά 

κατάλοιπα 

θα αποθηκεύονται 

σε κατάλληλους 

χώρους 

κατά µήκος εγός δικτύου 
από σήραγγες 
αποθήκευσης 

(πλαίσιο, αριστερά). 

Αν δεν παρουσιαστούν 
προθλήµατα 

οι σήραγγες 

θα γεμίσουν και 

θα σφραγιστούν µετά 
από 90 χρόνια 

περίπου 

και ελπίζεται 

ότιο χώρος 

θα παραμείνει άθικτος 
για εκατομμύρια χρόνια, 
χωρίς φόθο 

διαρροής ραδιενέργειας 
προς στο περιθάλλον. 
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0 υπεύθυγος του προγράµµατος 
κατασκευής του αποθηκευτικού χώρου 
πυρηνικών καταλοίπων 

στο Υωσοα Μουπίαἰη, Κάρλ Γκέρτς 
μπροστά στη µακέτα 


του έργου. 


ενώ διάφορες ρωγμές ή ασυνέχειες ίσως 
συντομεύσουν τη δίοδο του νερού προς την 
αποθήκη. 

Ένα ἆλλο θέµα που ερευνάται, σχετίζεται µε 
την ύπαρξη ενός ηφαιστείου σε απόσταση 
μόλις 19 χιλιομέτρων απ’ το Υωσοα Μοιπίαίη. 
Η ηλικία του ηφαιστείου υπολογίζεται ότι είναι 
µικρότερη των 20.000 χρόνων ενώ πολύ 
παλιότερες μελέτες είχαν δημιουργήσει την 
εντύπωση ὁτι το ηφαίστειο δημιουργήθηκε 
πριν απὀ 300.000 χρόνια. Πρόσφατες µελέ- 
τες όµως υποστηρίζουν ότι η ηλικία του ηφαι- 
στείου πιθανόν να εἶναι μικρότερη των 20.000 
ετὠν µε πιθανότερη αυτή των 5.000 ετών. Αν 
πράγματι συμβαίνει αυτό, τότε οι πιθανότητες 
ενεργοποίησης του ηφαιστείου εἶναι σηµαντι- 
κές και επομένως οι εἰδικοί θα πρέπει να µελε- 
τήσουν την επίδραση που θα είχε µια ηφαι- 
στειακή έκρηξη στην ασφάλεια της αποθήκης. 
Οι σεισμοί είναι ένα άλλο θέµα που απασχολεί 
σοβαρά τους ειδικούς αφού η περιοχή βρίσκε- 
ται ανάµεσα σε δυό κύρια ρήγματα. Η περιοχή 


ἳ 
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έχει χτυπηθεί 8 φορές απὀ σεισμούς απ’ το 


1897 και ο μεγαλύτερος σεισμός είχε ένταση 
6.5 της Κλίµακας Ρίχτερ. Σύµφωνα όµως µε 
τις εκτιμήσεις που έχουν γίνει, ένας σεισμός 
θα έχει µικρές επιπτώσεις στο χώρο αποθή- 
κευσης επειδή θα βρίσκεται σε µεγάλο βάθος, 
ενώ θα βλάψει τις εγκαταστάσεις επιφανείας 
που θα χρησιμεύουν για τη µεταφορά των 
ραδιενεργών καταλοίπων στην αποθήκη. 

Ενώ όµως οι έρευνες συνεχίζονται, πρὀσφα- 
τα διατυπώθηκαν ορισμένες επιφυλάξεις για 
την πολιτική που ακολουθείται στις Ηνωμ. 
Πολιτείες γύρω απ᾿ το θέµα της αποθήκευσης 
των πυρηνικών καταλοίπων, Έτσι υποστηρί- 
ΧθηΚΕ, ότι η πολιτική αυτή δεν πρόκειται να 
πετύχει επειδή οἱ προδιαγραφές που έχουν 
τεθεί εἶναι "µη ρεαλιστικές” αφού απαιτούνται 
βεβαιώσεις για την ασφάλεια της περιοχής 
που να καλύπτουν µια περίοδο χιλιάδων ετών. 
Κάτι τέτοιο όµως, όπως υποστηρίζεται είναι 
αδύνατο και γ᾿ αυτό πρέπει να αλλάξουν οι 
προδιαγραφές προς άλλες ελαστικότερες. 

Η αποθήκευση των ραδιενεργών καταλοίπων 
αποτελεί σήµερα ένα σηµαντικό πρόβλημα 
αλλά και µια τεχνολογική πρόκληση. Η κατα- 
σκευή του χώρου αποθήκευσης και η εκλογή 
της κατάλληλης περιοχής είναι απαραίτητες 
προὐποθέσεις για την αποφυγή κάθε κινδύ- 
νου διαφυγής ραδιενέργειας προς το περι- 
βάλλον αλλά και διαφύλαξης του μέλλοντος 
του πλανήτη µας. 


ΚΑΤΑΛΟΙΠΩΝ 


Η μόλυνση του περιβάλλοντος απ᾿ τα διάφορα 
βιομηχανικά κατάλοιπα είναι ἑνα ακόµα πρό- 
βληµα των ανεπτυγµένων χωρών. Σε πολλές 
περιοχές του πλανήτη µας, η βιομηχανική 
μόλυνση έχει οδηγήσει στην καταστροφή του 
φυσικού περιβάλλοντος, στο θάνατο ποτα- 
µών και λιμνών απ’ τα τοξικά κατάλοιπα δια- 
φόρων εργοστασίων Και στη μόλυνση θαλάσ- 
σιων περιοχών που βρίσκονται κοντά σε βιο- 
μηχανικές εγκαταστάσεις. Το μέγεθος του 
προβλήματος ίσως να µην είναι γνωστό σε 
όλη του την εκταση αν και τα τελευταία χρόνια 
αποκαλύφτηκαν πολλές πτυχές του, κάτω 
µάλιστα και από την πίεση των οικολογικών 
οργανώσεων. Η συνεχής παραγωγή τοξικών 
καταλοίπων οδήγησε πολλές χώρες στην 
αναζήτηση τεχνολογιών για την πλήρη κατα- 
στροφή ἡ τουλάχιστον εξουδετέρωση των 
τοξικών καταλοίπων. Μερικές απ’ τις τεχνο- 
λογίες που έχουν προταθεί γι΄ αυτόν το 
σκοπό εἶναι η πυρόλυση και η μικροβιακή απο- 
σύνθεση. Η πυρόλυση φαίνεται να εἶναι ιδανι- 
κή για τα οργανικά κατάλοιπα τα οποία µε 
αυτόν τον τρόπο μετατρέπονται σε ένα μίγμα 
διαφόρων οργανικών ενώσεων. Η πυρόλυση 
καθώς και ορισμένες μέθοδοι θερμικής κατα- 
στροφής των καταλοίπων μπορούν να χρησι- 
μοποιηθούν και σε ορισμένα ανόργανα κατά- 
λοιπα. Τό πρόβλημα ὠστόσο µε την πυρόλυση 
είναι ότι τα τελικά προϊόντα ίσως να είναι καρ- 
κινογόνα ή ακόµα να εἶναι περισσότερο τοξικά 
απ’ τα αρχικά. Οι νεώτερες τεχνικές πυρό- 
λυσης συνήθως μετατρέπουν εξ ολοκλήρου 
τα κατάλοιπα σε ἑνα μείγμα διοξειδίου του 
άνθρακα, νερού και ακίνδυνων μεταλλικών 
αλάτων. Το πλεονέκτημα αυτών των μεθόδων 
είναι ότι ο τελικός όγκος του μίγματος εἶναι 
πολύ μικρότερος του αρχικού. Τό πρόβλημα 
όμως και πάλι είναι ότι διάφορα επικίνδυνα 
προϊόντα που σχηματίζονται κατά την πυρό- 
λυση ίσως να µην καταστρέφονται εντελώς. 
Μια άλλη εναλλακτική λύση για τα οργανικά 
κατάλοιπα εἶναι η μικροβιακή αποσύνθεση η 
οποία όµως είναι αρκετά χρονοβόρος. Ένα 
ἀλλο σηµαντικό µειονέκτηµα της μεθόδου 
είναι ότι οἱ μικροοργανισμοί που χρησιµοποι- 
ούνται σε εργαστηριακή Κλίμακα για την εξου- 
δετέρωση ουσιών όπως οι διοξίνες και τα 
πολυχλωριωμένα διφαινύλια (Ρ608Β) ίσως να 
µην μπορούν να δράσουν σε ένα μολυσμένο 
χώρο αρκετά µεγάλο σε έκταση. Η Χρησιμο- 
ποίηση δἰαφόρων τεχνολογιών γιά την αντι- 
µετώπιση του προβλήματος των βιοµηχανι- 
κὠν καταλοίπων ίσως οδηγήσει και στον τερ- 
µατισµό ενός είδους εμπορίου που γίνεται 
σήµερα καθώς µεγάλες ποσότητες τοξικών 
αποβλήτων καταλήγουν σε χώρες του Τρίτου 
κόσμου. 


ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΩΝ ΒΙΘΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 


38 


ο ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 90 


ΑΝΟΙΞΕ ΤΗΝ ΠΟΡΤΑ 
ΕΗΑ ΚΑΡΙΕΡΑ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΑ ΙΗΛΟΤΟΥ 


ΕΚΠΑΙΔΕΥΟΥΜΕ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΕΣ ΠΙΛΟΤΟΥΣ ΑΠΟ ΤΟ 19409! 
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ ΕΞΑΜΗΝΙΑΗ) ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 141 ΑΠΟ Ὁς ΦΙ5.005ΙΙ 


Η ΑΕΜΕ.ΤΩΡΑΣΟΥ.ΠΡΟΣΦΕΡΕΙ: 
ο ΚΟΣΤΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 11 ΝΊΑ-ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΗΣ 


ΑΠΟ ΡΕΙΝΑΤΕ ΕΩΣ ΚΑΙ ΑΟΜΕ 


ο µην Η ΓΓΝΊΦΑ ΕΙΝΑΙ ΑΥΤΗ ΠΟΥ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΟΛΕΣ ο ο ΝΑ - 
ΤΙΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΒΙΖΕΣ ΔΟΥΛΕΨΕΙΣ ΜΕΤΑ ΤΟ ςΕ 

ο τα, 05 ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΗΣ ΓΙΑ ΝΑ 
ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΑΠΟ ΟΛΟΚΛ ΤΙΣ ΤΗΝ 
ΠΑΛΑΙΟΥΣ ΕΛΛΗΝΕΣ ΕΚΠΑΒΑ ΑΗ ΣΟΥ: 
ο ο ης ΣΟΥ ΠΡΟΣΦΕΡΕΤΑΙ Η 1-1 ΓΙΑ 

ο ΕΛΛΗΝΕΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΕΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΟ ΧΡΟΝΟ 


ΜΕ ΠΕΙΡΑ νε ΠΛΗΡΩΝΟΝΤΑΣ ΜΟΝΟ ΤΟ 
ο ΔΙΑΝΜΟΝΗΟοΟοΟοΣΓΕ ΥΠΕΡΟΧΑ ΚΟΣΤΟΣ ΤΗΕ ΙΑΤΡΙΚΗΣ 


ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΑ ΑΣΦΑΛΙΣΗΣ! 
ΧΑΜΗΛΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ (ΦΩΤΟ) 


ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ 4ΩΡΗ ΣΧΟΛΗ ΕΔΑΦΟΥΣ 
ΑΠΟ ΠΕΠΕΙΡΑΜΕΝΟΥΣ ΚΑΘΗΓΗΤΕΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ 
ΤΡΙΟΩΝ ΜΗΝΟΩΝΗ! 


Αί ΜΠΕ, κεκονλύτιο 


ΡΠΑ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΡΑΨΤΕ Η ΣΤΕΙΛΕΤΕ ΕΑΝ: 
ΑΟΜΕ ΡΟΗΟΟΙ. ΟΕ ΑΕΕΟΝΑΙΓΤΙΟΣ (δ17] 6025-4336 
ΜΕΔΑ(ςΗΑΜ ΕΙΕΙΡ ΤΕΕΜΙΝΑΙ.ΒΙΡα. ΕΟΕΤ ΝΟΕΤΗ. ΤΧΤ6Ι06 Π5Α ΕΑΧ (517) 626-9306 


ΥΠΟ 
ΝΕΑ 
ΔΙΟΙΚΗΣΗ 
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αποστολή του ανο- 
σολογικού συστή- 
µατος είναι η ανα- 
γνώριση ξένων 
προς τον οργανι- 
σμό σωμάτων και η 
καταστροφή τους, 
Αποτελείται από 
δύο μεγάλους πλη- 
θυσμούς κυττάρων, 
τα λεμφοκύτταρα 
και τα μακροφάγα. 
Τα λεμφοκύτταρα αλ ην από αρχέγονα 
µητρικά κύτταρα του μυελού των οστών, και 
κατά την διάρκεια της εξέλιξης και ωρίμανσής 
τους διαφοροποιούνται σε υποπληθυσμούς, 
µε βασικούς τα Τ-, Β-, και Κ-λεμφοκύτταρα. Τα 


αντιγόνα. Τα Β-λεμφοκύτταρα είναι υπεύθυνα 
για την χημική ανοσία, την δηµιουργία δηλαδή 
ειδικών έναντι του αντιγόνου καταστρεπτικών 
ουσιών, των αντισωμάτων. Τα αντισώματα, 
που αποτελούνται απὀ ειδικά πρωτεϊνικά 
µόρια, τις ανοσοσφαιρίνες, δρούν σε συνδια- 
σμό µε τα αδρανή µόρια του συμπληρώματος, 
και παράγονται απὀ ειδικά κύτταρα, τα πλα- 
σματοκύτταρα, κατόπιν οδηγιών από τα Β- 
λεμφοκύτταρα. 

Τόσο ο μηχανισμός της χημικής όσο και της 
κυτταρικής ανοσίας ρυθμίζεται και ελέγχεται 
από πολλούς μοριακούς παράγοντες που 
επενεργούν στα πολλαπλά βήματά της, µε 
σκοπό τελικά την προστασία του ίδιου του 
οργανισμού από τον αμυντικό του μηχανισμό 
και την αποφυγή καταστροφής «φιλικών στὀ- 
χων». Δυστυχώς ο αφάνταστα περίπλοκος 


την ανάγκη μεσολάβησης του συμπληρώμα- 
τος. Τα μακροφάγα εἶναι κύτταρα που απα- 
ντώνται σε όλους τους ιστούς του σώματος, 
µε διάφορα ονόματα ανάλογα µε την µορφή 
τους, Αναγνωρίζουν το αντιγόνο και το κατᾶ- 
στρέφουν φαγοκυτταρώνοντάς το (το ενσω- 
µατώνουν δηλαδή στον όγκο τους και το φέρ- 
νουν σ᾿ επαφή µε τα λυτικά ἐνζυμα). Τα υπο- 
λείµατά του επεξεργάζονται και παρουσιάζο- 
νται προς τα λεμφοκύτταρα που ευαισθητο- 
ποιούνται έτσι εἰδικά προς αυτό το αντιγόνο. 

Το φαινόμενο της µεταμόσχευσης ιστών και 
οργάνων είναι τεχνητὸ και «αφύσικο» για το 
ζωϊκό βασίλειο βιολογικό φαινόμενο, ενώ 
παραδείγµατά του υπάρχουν στο φυτικό βασί- 
λειο, έχουν όμως εντελώς διαφορετικό χαρᾶ- 
κτήρα. Παρ᾽ όλα αυτά µέσα σε µερικές δεκαε- 
τίες μπόρεσε να συγκεντρωθεί ένας εντυπω- 


ΠΛΗ 


Τ (ΤΗγΙΠοιΙ5) -λεμφο- 
κύτταρα ὠριμάζουν 
στον θύμο αδένα ενώ 
τα Β (Βο[5α) -λεμφο- 
κύτταρα σε άγνωστο 
λεμφικό όργανο στον 
άνθρωπο (στα πτηνά 
στον θύλακο -Ρο[58- 
του Φαμπρίστους), 
όπως και τα Κ (ΚΙΙει) - 
λεμφοκύτταρα. Υπάρ- 
χουν καὶ υποπληθυ- 
σµοί των Τ-λεμφοκυτ- 
τάρων, όπως βοηθά 
κύτταρα (Ηεἰρε: -Τ- 
οθΙΙ5) και τα κύτταρα 
καταστολείς-(ΙΠΠΙΟ/{οι 
«Τ- 66/5). Κάθε κύττα- 
ρο έχει τα δικά του 
χαρακτηριστικά µόρια 
στην επιφάνειά του και 
απὀ αυτά γίνεται η διά- 
κρίση, Καθώς στο οπτι- 
κό μικροσκόπιο δεν 
φαίνεται καµµία διαφορά. 

Τα Τ-λεμφοκύτταρα εἰναι υπεύθυνα για την 
κυτταρική ανοσία, την δηµιουργία δηλαδή 
ευαισθητοποιηµένων σ᾿ ἑνα αντιγόνο κυττά- 
ρων που μπορούν να καταστρέψουν άµεσα ή 
με εἰδικές χημικές ουσίες, τις λεμφοκίνες, τα 
διάφορα ξένα σώματα, που καλούνται γενικώς 


αυτός μηχανισμός δεν λειτουργεί πάντα 
τέλεια, µε αποτέλεσµα πολλές δυσίατες ἡ 
ανίατες νόσους (π.χ. νόσοι κολλαγόνου ἠ 
ρευματικές παθήσεις). 

Τα Κ-λεμφοκύτταρα διαφέρουν από τα άλλα 
λεμφοκύτταρα στο ότι παράγουν εἰδικά αντι- 
σώματα που καταστρέφουν τα ατιγόνα χωρίς 


σιακός όγκος γνώσε- 
ων πάνω σ᾿ αυτό το 
θέµα. 

Είναι γνωστό απὀ 
αρχαιοανθρωπολογικά 
ευρήματα, ότι οἱ πρώ- 
τες προσπάθειες 
µεταμόσχευσης είχαν 
γίνει ήδη απὀ τα προϊ- 
στορικά χρόνια: τεµά- 
χια οστών για να καλύ- 
Ψουν οπές κρανιοανα- 
τρήσεων, σε ανθρώ- 
πους της εποχής του 
χαλκού και δόντια κατά 
την ιστορική περίοδο. 
Το αίμα αναγνωρίστηκε 
σαν ζωτικός παράγο- 
ντας απὀ τον Μεσαίω- 
να και έγιναν προσπά- 
θειες µετάγγισης απὀ 
ζώα και ανθρώπους 
απὀ τον 15ο αιώνα. 
Κομμάτια δέρµατος 
χρησιμοποιήθηκαν για κοσµητικές αποκατα- 
στάσεις απὀ τον 10ο αιώνα, αλλά ουσιαστικά 
ο 20ος αιώνας εἶναι ο αιώνας των µεταμο- 
σχεύσεων. Στις αρχὲς του ο Αλέξις Καρέλ 
εξετέλεσε τις πρώτες πειραματικές µεταμο- 
σχεύσεις νεφρών σε σκυλιά, αλλά µόνο µετα- 
πολεμικά μπόρεσαν να επιτύχουν επιτυχείς 
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μεταμοσχεύσεις σε ανθρώπους, Αυτό οφείλε- 
ται στην βελτίωση των χειρουργικών τεχνικών 
εγκατάστασης και επαναιµάτωσης των οργά- 
νων, στην βελτίωση των συνθηκών συντήρη- 
σης των μοσχευμάτων αλλά κυριότερα στην 
ανακάλυψη των μηχανισμών που ρυθμίζουν 
την ανοσολογική απόρριψη και των φαρμάκων 
που την αναστέλουν. Αξιοπρόσεκτο είναι ότι 
η τεχνική της συρραφής αγγείων, αναπτύχθη- 
κε μόλις τα πρὠτα χρόνια του αιώνα µας απὀ 
τον Καρέλ. Χωρίς αυτήν βέβαια, η σύνδεση 
των αγγείων του δέκτη και εκείνη του μοσχεύ- 
µατος εἶναι αδύνατη, όπως αδύνατη είναι και 
η επιβίωση του μοσχεύματος. 


ΑνοσοΛογ/α της µεταμόσχευσης 


Κατ᾽ αρχήν τα μοσχεύματα διακρίνονται σε 
αυτομοσχεύματα (δότης και δέκτης είναι το 
ἰδιο άτομο), ισομοσχεύματα (δότης και δέκτης 
εἰναι µονοωικά δίδυμα) και αλλομοσχεύματα 
(δότης και δέκτης εἶναι άτοµα µε διαφορετικό 
γενετικό υλικό). Τα αλλομοσχεύματα, που 
είναι και πλέον συνήθη στις μεταμοσχεύσεις 
οργάνων, αποτελούνται απὀ κύτταρα δότου, 
που φέρουν στην επιφάνειά τους µακρομόρια 
χαραστηριστικά του ατόµου-δότη. Τα µακρο- 
µόρια αυτά εἶναι πρωτεΐνες, δοµής ανάλογης 
με τις ανοσοσφαιρίνες (αντισώματα) του 
οργανισμού και αποτελούν τα ιστικάἀ αντιγόνα 
του οργανισμού. Οι οδηγίες για την σὐνθεσή 
τους περιέχονται στο χρωμόσωμα 6 του 
ανθρώπου, σε τρείς τόπους, που εκφράζουν 
πάνω απὀ πενήντα αντιγόνα. Αυτά απαντώ- 
νται σε όλα τα εμπύρηνα κύτταρα, καὶ κληρο- 


νομούνται κατά τον επικρατούντα χαρακτήρα. 
Τελευταία βρέθηκε Και µια δεύτερη οµάδα 
αντιγόνων, σε δύο οµάδες κυττάρων (β-λεµ- 
φοκύτταρα και μακροφάγα), που διαφέρουν 
στο ότι στο µόριό τους περιέχονται και υδα- 
τάνθρακες. Τα αντιγόνα αυτά ἐχουν ονοµα- 
σθεί ανθρώπινα λευκοκυτταρικά αντιγόνα 
(ΗΙΑ - Ηωπιαπ Ι ουΚκοογίε Απίίᾳεης) και η 
πρώτη ομάδα αποτελεί το λεγόμενο μείζον 
σύμπλεγμα ιστοσυµβατότητας του ανθρώπου. 
Σημειωτέον ὁτι το πρώτο απὀ τα ΠΙΑ ανακα- 
λύφθηκε το 1958 απὀ τον νομπελίστα Γάλλο 
γιατρό Ζ. Ντωσσέ. 

Ο ρόλος αυτών των αντιγόνων είναι να προσ- 
διορίζουν την ταυτότητα των κυττάρων του 
οργανισμού: η ὑπαρξή τους στην επιφάνεια 
του κυττάρου επιτρέπει την αναγνώρισή του 
σαν κύτταρο αυτού του συγκεκριμένου οργα- 
νισμού. Καθώς τα χρωματοσώματα βρίσκονται 
κατά ζεύγη (προερχόμενα ένα απὀ κάθε 
γονέα), κάθε αντιγόνο εκφράζεται απὀ δύο 
χρωματοσώματα. Μια ομάδα αντιγόνων ιστο- 
συμβατότητας που ρυθμίζονται απὀ το ίδιο 
χρωμόσωμα αποτελούν έναν απλότυπο. Σύμ- 
φωνα µε τους νόµους της κληρονομικότητας, 
οἱ πιθανότητες δύο αδέλφια να έχουν δύο {δι- 
ους απλότυπους ειναι 2579, έναν ἰδιο απλότυ- 
πο 5056 και δύο διαφορετικούς απλότυπους 
2570. 

Η σημασία των αντιγόνων ιστοσυµβατότητας 
φαίνεται απὀ το ότι τα νεφρικά -π.χ.- μοσχεύ- 
µατα μεταξύ αδελφών µε ἰδιους απλότυπους 
επιβιώνουν σε ποσοστό 9056, μεταξύ αδελ- 
φών µε έναν ίδιο απλότυπο σε 7056 των περι- 
πτώσεων και μεταξύ µη συγγενών ατόμων σε 


ποσοστό 5026, πάντα µε την καλύτερη δυνατή 
φαρμακευτική υποστήριξη. Όταν χορηγού- 
νται μοσχεύματα απὀ νεκρό δότη (πτωµατικά 
μοσχεύματα), τα αποτελέσµατα δεν είναι 
τόσο ξεκάθαρα, πάντως οι πιθανότητες επι- 
βίωσης του μοσχεύματος είναι τόσο µεγαλύ- 
τερες όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθµός των 
κοινών αντιγόνων. Υπάρχουν όμως και ορι- 
σµένα αντιγόνα που παίζουν σπουδαιότερο 
ρόλο απ’ ότι άλλα, και η ὑπαρξή τους ή όχι, 
εἶναι πολύ κρίσιµη. Το γεγονός ὁτι σε θεωρη- 
τικά τέλεια συμβατές περιπτώσεις υπάρχει 
ένα ποσοστό απὀρριψης µπορεί να αποδοθεί 
είτε σε τεχνική ατέλεια είτε σε επίδραση 
άλλων ανοσολογικών παραγόντων που δεν 
έχουν ακόµη διευκρινισθεί πλήρως, 

Τα αντιγόνα ενός μοσχεύµατος έρχονται σε 
επαφή µε τα λεμφοκύτταρα του ξενιστή µε 
αποτέλεσµα την παραγωγή αντισωμάτων και 
Τ-λεμφοκυττάρων τοξικών για το μόσχευμα. 
Αυτό βέβαια προὐποθέτει µια ολόκληρη σειρά 
ενεργειών των δύο μεγάλων κλάσσεων κυττά- 
ρων -Β και Τ-λεμφοκυττάρων- σε επικοινωνία 
και συνεργασία μεταξύ τους, σειρά που προ- 
σπαθούν να διασπάσουν οἱ χειρουργοί µε 
φάρμακα. Τα ευαισθητοποιηµένα κύτταρα διη- 
θούν τους ιστούς του μοσχεύματος τους 
οποίους και καταστρέφουν. Τα μακροφάγα 
τέλος φαγοκυτταρώνουν τους κατεστραμμέ- 
νους ιστούς, 

Κατά την επαφή µε το αντιγόνο, ορισμένα 


Κορ μεταμόσχευση απαιτεί πολύ καλά εκπαιδευµένη 
ιατρική και νοσηλευτική ομάδα, υψηλής εξειδίκευσης, 


από τα λεμφοκύτταρα μετασχηματίζονται σε 
κύτταρα µνήµης, τα οποία φέρουν έτοίµους 
τους υποδοχείς αναγνώρισης του αντιγόνου. 
Έτσι σε Κάθε νέα επαφή µε αυτό παράγονται 
αµέσως αντισώματα. Αυτό εἶναι Ιδιαίτερα χρή- 
σιµο για την αντιμετώπιση των περισσότερων 
μικροβίων. Στους νεφροπαθείς και άλλους 
ασθενείς όµως που µεταγγίζονται συχνά (για 
να αντιμετωπισθεί η αναιμία τους), εισάγονται 
και αντιγόνα στον οργανισμό. Αν εἶναι διαφο- 
ρετικἁ απὀ αυτά του δέκτη παράγονται αντι- 
σώματα και ενεργοποιούνται και τα κύτταρα 
µνήµης. Σε περίπτωση µεταμόχευσης µε 
μόσχευμα που έχει παρόμοια επιφανιακά 
αντιγόνα, πυροδοτεί τον μηχανισμό της οξεί- 
ας απόρριψης: ἑτοιμα αντισώματα εισβάλουν 
στα αγγεία του μοχεύματος και καταστρέφουν 
τα επιθηλιακά τους κύτταρα, απελευθερώνο- 
ντας χημειοτακτικές ουσίες που προσελκύ- 
ουν φαγοκύτταρα, αἱμοπετάλια προσκολώ- 
νται στα κατεστραμμένα κύτταρα, δηµιουργεί- 


Το Τ-λεμφοκύτταρα, ένα απὀ τα οποία διακρίνεται 
εδώ σε εικόνα ηλεκτρονικού µικροσκοπίου, είναι 
υπεύθυνα για την κυτταρική ανοσία, την δηµιουργία 
δηλαδή ευαισθητοποιηµένων σ᾿ ένα αντιγόνο κυττά- 
ρων που μπορούν νακαταστρέψουν άµεσα ἡ µε 
ειδικές χημικές ουσίες, τις λεμφοκίνες, τα διάφορα 
ξένα σώματα, που καλούνται γενικώς αντιγόνα. 


ται θρόµβος που αποφράσσει τα αγγεία, δηµἰ- 
ουρφεί ισχαιµία και τελικά νέκρωση του 
μοσχεύματος. Αυτός ο μηχανισμός αντιδια- 
στέλλεται µε την χρόνια απὀρριψη, κατά την 
οποία µετά µεγάλο χρονικό διάστηµα παρατη- 
ρείται προοδευτική δυσλειτουργία και κατα- 
στροφή αγγείων µέχρι νέκρωσης του μοσχεύ- 
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µατος. Το περίεργο εἶναι ότι κατά την δεκαετία 
του 1970, ανακαλύφθηκε ότι µεταγγίσεις αἷμα- 
τος λίγο πριν την μεταμόσχευση δρούσαν 
προστατευτικά για το μόσχευμα. Ο µηχανι- 
σµός προστασίας σ᾿ αυτές τις περιπτώσεις 
παραμένει άγνωστος, απὀ την δεκαετία του 
1980 όμως η μέθοδος χρησιµοποιείται ευρέ- 
ως. 

Ιδιαίτερο κεφάλαιο θα έπρεπε να αποτελέ- 
σουν τα ανοσοκατασταλτικἀ φάρμακα. Πρό- 
κειται για χημικές ουσίες που παρεμβαίνουν 
στη λειτουργία του ανοσολογικού συστήµα- 
τος, κυρίως µέσω αναστολής της σύνθεσης 
πρωτεϊνικών μορίων-ρυθμιστών του µηχανι- 
σμού, αλλά µαζί μ' αυτά αναστέλλεται και η 
παραγωγή πρωτεϊνών απαραιτήτων για την 
διαίρεση και τον πολλαπλασιασμό των κυττά- 
ρων. Επειδή δεν επιδρούν µόνο στα κύτταρα- 
στόχους (τα λεμφοκύτταρα) αλλά και σε κάθε 
κύτταρο του οργανισμού, έχουν πληθώρα 
παρενεργειών απ᾿ όλα τα συστήµατα. Αντι- 


προσωπευτικἀ φάρμακα είναι η αζαθειοπρίµη 
(ΙπιγΓαη), η κυκλοσπορίνη-Α (ΦαπαιπιπιΙπι) 
αλλά και η µεθοτρεξάτη (Μεϊποίγχαίε) και η 
κυκλοφωσφαμίδη (Επάοχαπ) που συνήθως 
χρησιμοποιούνται σε συνδιασμὀ µε κάποιο 
κορτικοστεροειδές (δηλαδή συνθετικά παρά- 
γωγα της κορτιζόλης), που καταστέλει κι 
αυτό την ανοσολογική απόκριση. Όι συνηθι- 
σµένες παρενέργειες των ανοσοκατασταλ- 
τών εντοπίζονται κυρίως σε γρήγορα πολλα- 
πλασιαζόμµενους ιστούς: γαστρεντερικές δια- 
ταραχές και ανωμαλίες μέχρι αἱµοραγικής 
εντερίτιδας, µυελοτοξικότης (ελάττωση ερυ- 
θροκυττάρων, λεμφοκυττάρων, αἱµοπετα- 
λίων), νεφρική ή ηπατική τοξικότης (µε παρο- 
δική ἡ μόνιμη ανεπάρκεια), καθώς και νευρο- 


λογικές, δερματικές και πνευµονικές διαταρα- 
χές. Είναι αξιοπρόσεκτο ότι ορισμένοι ασθε- 
γείς δεν παρουσιάζουν καμμιά ανεπιθύμητη 
ενέργεια, ενώ άλλοι εμφανίζουν πολλές. 
Τελευταία στο Πανεπιστήµιο του Πίτσμπουρ- 
Υκ δοκιμάζεται µια νέα χημική ουσία, πολλά 
υποσχόμενη, µε το κωδικό ΕΚ-Ρ06. Στα µέχρι 
τώρα πειράµατα τα ποσοστά απόρριψης 
έχουν μειωθεί εντυπωσιακά, ενώ οι ανεπιθύ- 
µητες ενέργειες φαίνεται να εἶναι ήπιες. 
Υπάρχει δηλαδή η πιθανότητα το φάρμακο 
αυτό να αποτελέσει επαναστατική πρὀοδο 
στις μεταμοσχεύσεις στην επόμενη δεκαετία. 
Γενικό πρόβλημα όλων των φαρμάκων όµως 
εἶναι η εκμηδένιση της αντίστασης του οργα- 
νισμού και στην εἰσβολή νοσογόνων παραγό- 
ντων. Έτσι οἱ λοιμώξεις απὀ ασυνήθιστους 
μικροοργανισμούς εἶναι και συχνὲς και πολ- 
λές φορές θανατηφόρες: στους ανοσοκατε- 
σταλµένους ασθενείς εμφανίζονται λοιµώ- 
ξεις από μικρόβια, ιούς και μύκητες που δεν 
προκαλούν ποτέ νόσους σε φυσιολογικούς 
ανθρώπους. 


Αρκετά όργανα έχουν μεταμοσχευθεί µε επι- 
τυχία ενώ σε άλλα οι τεχνικές εἶναι ακόµη στο 
πειραματικό στάδιο. Θα μπορούσε κανείς να 
θεωρήσει μεταμόσχευση και την συγκόλληση 
αποκοµένων μελών (αυτομοσχεύμµατα), ή τις 
προσθετικές βαλβίδες καρδιάς. Μερικές από 
αυτές τις τελευταίες παρασκευάζονται απὀ 
βαλβίδες καρδιάς χοίρου, εἶναι όμως επεξερ- 
γασμένες και όχι αυτούσιο βιολογικό υλικό. 
Τεμάχια οστών μεταμοσχεύονται συχνά στις 
ορθοπεδικές επεμβάσεις, απὀ ένα σηµείο του 
σώματος στο άλλο για να καλυφθούν οστικά 
κενά (π.χ. ένα θρυμματισµένο σηµείο μηριαίου 
οστού). Επίσης συχνή εἶναι η αυτομεταμό- 
σχευση τεµαχίων δέρματος απὀ µια υγιή 
περιοχή σε ένα εκτεταμένο ἐγκαυμα για να 
προστατευθεί η πάσχουσα περιοχή. Αν η 
εγκαυματική επιφάνεια είναι πολύ εκτεταμένη, 
υπάρχουν και αλλομοσχεύματα δέρµατος. Οι 
γναθοχειρουργοίἱ επίσης καταφεύγουν µερι- 
κές φορές στην μεταμόσχευση δοντιών για 
να καλύψουν αισθητικά και λειτουργικά κενά. 
Αυτές οἱ περιπτώσεις είναι οριακές και στην 
συνέχεια του άρθρου θα ασχοληθούμε µε 
αλλομοσχεύματα οργάνων ἡ ιστών µε ιδιαίτε- 
ρα µεγάλη σημασία. 


:Ἡ µετάγγιση αίματος εἶναι η παλαιότερη 
και συνηθέστερη «μεταμόσχευση» του βασι- 
κού υγρού ιστού του σώματος. Χρησιμοποιεί- 
ται είτε σαν αυτούσιο, ολικό, αίμα, εἶτε σαν 
φυγοκεντρωµένα συστατικά του (ερυθροκύτ- 
ταρα, λευκοκύτταρα, αἱμοπετάλια) είτε σαν 
πλάσμα (άμορφο, υγρό συστατικό του αἷμα- 
τος, χωρίς έµµορφα συστατικά). Διατηρείται 
στο ψυγείο για τρείς εβδομάδες, µε εξαίρεση 
το πλάσμα, που µπορεί και να αφυδατωθεί Και 
το οποίο διατηρείται επί έτη. Βασικός σκοπός 
της µετάγγισης αίματος εἶναι η ενίσχυση του 
οργανισμού σε περίπτωση απώλειας αίματος 
(αιμορραγία) ἡ ορισμένων συστατικών του: 
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ερυθροκυττάρων (αναιμία), αιμοπεταλίων 
(θρομβοκυττοπενία) και σε διάφορες ασθέ- 

γειες -αναιμίες, λευχαιµίες- ή τραυματισμούς, 
όπως βαρειές εγχειρήσεις µε απώλεια αἷμα- 
τος, τροχαία ατυχήµατα κ.ά. Σε εἰδικές περι- 
πτώσεις χορηγείται µόνο ένα συστατικό. 
Εκτός απὀ ελάχιστες νόσους, η µετάγγιση 
αποτελεί προσωρινό µέτρο σωτηρίας µέχρι η 
παραγωγή του ἰδιου του οργανισμού να µπο- 
ρέσει να καλύψει τις ανάγκες του. 

Τα ερυθροκύτταρα που αποτελούν την 
συντριπτική πλειοψηφία των έµµορφων 
συστατικών του αίματος (4-5 εκατομμύρια ανά 
κυβικό χιλιοστό, έναντι 5-10000 των λευκο- 
κυττάρων) έχουν δικά τους επιφανιακά αντι- 
γόνα, ανεξάρτητα αυτών του συστήµατος 
ΗΙΑ που αναφέρθηκε παραπάνω, καθώς και 
κύτταρα χωρίς πυρήνα. Πρόκειται για τις γνω- 
στές οµάδες ΑΒΟ και Ρέζους, αλλά υπάρχει 
και πληθώρα άλλων οµάδων μικρότερης 
σημασίας. Στο πλάσμα του αίµατος υπάρχουν 
αντισώματα για όλα τα άλλα αντιγόνα εκτός 
απὀ αυτά που φέρουν τα ερυθροκύτταρά του. 
Γι αυτό, σε περιπτώσεις µετάγγισης ασύμβα- 
του αίματος (δηλαδή διαφορετικής ομάδας) 
τα αντισώματα ενώνονται µε τα αντιγόνα των 
κυττάρων και προκαλλούν την συγκὀλλησή 
τους µε θανατηφόρες συνέπειες. Συγκόλλη- 
ση µπορεί να συμβεί, αν και σε μικρότερο 
βαθµό, ακόµα και σε συμφωνία των κυρίως 
οµάδων, αν υπάρχει ασυµβατότητα στις δει- 
τερεύουσες, Γι’ αυτό και πριν δοθεί κάθε 
φιάλη αἵματος εφαρμόζεται η δοκιμασία δια- 
σταύρωσης, η δοκιµή δηλαδή µιας σταγόνας 
αίματος δότη Και µιας δέκτη και παρατηρείται 
αν συμβαίνει ἡ όχι συγκόλληση. 

Η τεχνική και η χρήση των µεταγγίσεων αἷμα- 
τος εἶναι πλέον ρουτίνα, αυτό όμως δεν 
σηµαίνει ὁτι είναι και εντελώς ακίνδυνη. Παρ᾽ 
όλες τις προφυλάξεις που λαμβάνονται, 
υπάρχει πάντα ένας πολύ μικρός κίνδυνος 
πρόκλησης αλλεργικής αντίδρασης ή µετάδο- 


Το Μακροφάγα είναι κύτταρα του ανοσοποιητικού 
συστήµατος που θοηθούν στην καταπολέµιση µολύν- 
σεων µε την ενσωμάτωση και απορρόφηση των ξένων 
εισθολέων, 


σης λοίμώδους νοσήµατος (ηπατίτιδες, ΑἱΌ5 
κ.ἀ͵). Όταν όµως κινδυνεύει άµεσα µια ζωή, ο 
πιθανολογούµενος κίνδυνος δεν µπορεί να 
ληφθεί υπ᾿ όψη. Πολύ µεγαλύτερο είναι το 
πρόβλημα της κάλυψης των αναγκών σε αίμα, 
καθώς η εθελοντική αἱµοδοσία δεν έχει γίνει 
ακόµα συνείδηση των Ελλήνων, παρ’ όλο που 
είναι ακίνδυνη και ανώδυνη. 


Νεφροί; Είναι τα πρώτα όργανα που µεταμο- 
σχεύθηκαν, και η τεχνική έχει φθάσει σε αξιό- 
λογο σηµείο τελειότητας, εξασφαλίζοντας 
ετήσια επιβίωση των μοσχευµάτων μέχρι και 
άνω του 9506 και ετήσια επιβίωση των ληπτών 
µέχρι και άνω του 9239. Η πρώτη µεταμόσχευ- 
ση απὀ άνθρωπο σε άνθρωπο έγινε το 1926, 
και οἱ προσπάθειες συνεχίστηκαν µεταπολε- 
µικά. Κατά την δεκαετία του 1950 παρά την 
τελεοποίηση των χειρουργικών τεχνικών, η 
αποβολή των μοσχευµάτων οδήγησε στην 
µελέτη και ανακάλυψη των ανοσολογικών 
μηχανισμών της απόρριψης. Κατά τα τέλη της 
δεκαετίας͵ Και τις αρχές της επόμενης ἀρχι- 
σαν να χρησιμοποιούνται ανοσοκατασταλτικά 
φάρμακα, που) βελτίωσαν κατά πολύ την κατά- 
σταση. Στα τέλη της δεκαετίας του 1970 ἀρχι- 
σε να χρησιµοποιείται η κυκλοσπορίνη (που 
δρά εκλεκτικά στα Τ-λεμφικύτταρα) και άλλα 
βιολογικά µέσα, όπως ο αντιλεμφοκυτταρικός 
ορός. Τέλος, εδώ και µερικά χρόνια η χρήση 
μονοκλωνικών αντισωμάτων, σαν θεραπεία 
βραχείας διάρκειας, περιόρισε ακόµα περισ- 


Το συγκρότηµα των πνευμόνων και της Καρδιάς απο- 
τελεί ακόµα κρίσιµη περιοχή μεταμοσχεύσεων, Στο 
µέλλον αναμένεται σηµαντική µείωση των απορρίψεων 
αυτών των οργάνων. 


σότερο τις απώλειες απὀ οξεία απόρριψη. 

Οι μεταμοσχεύσεις νεφρού αποτέλεσαν την 
«αἰχμή του δόρατος» όσον αφορά την βιολο- 
γική µελέτη όλων των μεταμοσχεύσεων, και 
πάνω στην εμπειρία τους βασίστηκε ο χειρι- 
σµός όλων των άλλων μεταμοσχεύσεων 
οργάνων. Στην Ελλάδα οι πρώτες έγιναν το 
1968 (καθηγητής |Κ. Τούντας) και 1971 (καθη- 
γητής Γρ. Σκαλκέας) και απὀ τότε έχουν γίνει 
περίπου 1000, Κύρια μεταμοσχευτικά Κέντρα 
είναι το Αρεταίειο και το Λαϊκό Νοσοκομείο 
της Αθήνας, το Ιπποκράτειο και ΑΧΕΠΑ της 
Θεσσαλονίκης. 

Το βασικό αίτιο της τόσο μεγάλης ανάπτυξης 
των μεταμοσχεύσεων νεφρού είναι το ότι 
αποτελεί το ιδανικὀ θεραπευτικό µέσο του 
τελικού σταδίου της χρόνιας νεφρικής ανε- 
πάρκειας. Μόνο στην Ελλάδα υπάρχουν περί- 
που 3000 τέτοιοι νεφροπαθείς (και κάθε 
χρόνο εμφανίζονται 350-400 νέοι), οἱ περισ- 
σὀτεροι απὀ τους οποίους για να επιζήσουν 
υποβάλλονται σε αιμοκάθαρση («τεχνητό 
νεφρό»), 2-3 φορές από 4-6 ώρες την εβδομά- 
δα µε τεράστιο οικονομικό και κοινωνικό 
κόστος, καταρράκωση της ποιότητας ζωής 
τους, και συχνά εμφάνιση ἡ επιδείνωση άλλων 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 90 


προβλημάτων υγείας. Επίσης η ύπαρξη δύο 
νεφρών σε κάθε άνθρωπο, Και η δυνατότητα 
διατήρησης της ζωής µε µόνο το ένα, ώθησε 
στην εθελοντική προσφορά νεφρών απὀ 
ζώντες δὀτες, συνήθως γονείς των ασθενών. 
Στην Ελλάδα τα δύο τρίτα περίπου των 
μοσχευμάτων προέρχονται απὀ τέτοιες 
πηγές. Μια σωστότερη ενηµέρωση και οργἁ- 
νωση των μεταμοσχευτικών κέντρων θα επι- 
τρέψει την αύξηση του αριθμού των πτωµατι- 
κών μοσχευµάτων, την άµεση χρησιµοποίησή 
τους αν βρεθεί ο κατάλληλος δέκτης και η 
χρήση τους σε Ευρωπαϊκά πλαίσια µέσω σύν- 
δεσής µας µε την Ευρωπαϊκή Τράπεζα 
Μοσχευμάτων. 


Καρδιά: Η μεταμόσχευση καρδιάς ενέχει και 
πολλές τεχνικές δυσκολίες, εκτὀς από τις 
ανοσολογικές, που δεν έχουν τα νεφρά. Η 
πρώτη έγινε το 1967 απὀ τον Κῃρ. Μπάρναρντ 
και σήµερα αποτελεί την µόνη ελπίδα για 
πάσχοντες απὀ καρδιακή ανεπάρκεια, αποτέ- 
λεσµα γενικευµένης και εκτεταμένης νόσου ή 
βλάβης του ίδιου του μυοκαρδίου. Τα αποτε- 
λέσματα κατά την πρώτη δεκαετία της εφαρ- 
µογής της µεταμόσχευσης ἦσαν απογοητευ- 
τικά, απὀ το 1980 περίπου όµως η µεθΟοδΟλο- 
γία και ο ενθουσιασμός για την μέθοδο ανα- 
βίωσαν. 

Οι βασικές μέθοδοι εἶναι δύο: η ορθοτοπική, 
ὀπου αντικαθίσταται η Καρδιά του λήπτη από 
το μόσχευμα και η ετεροτοπική, ὀπου τοποθε- 
τείται η δεύτερη καρδιά πλάϊ στην πρώτη. Η 
µέθοδος αυτή έχει αρκετά πλεονεκτήματα. Η 
καρδιά του δέκτη θα βοηθήσει το μόσχευμα: 
τις πρώτες ηµέρες, µέχρι αυτό να αναλάβει 
απὀ την ανοξία που υπέστη µέχρι την επαναι- 
µάτωσή του, ἡ σε περίπτωση οξείας απόρρι- 
Ψης για να διατηρηθεί η κυκλοφορία. Σε περί- 
πτωση απόρριψης θα διατηρήσει τον λήπτη σε 
ζωή μέχρι να βρεθεί νέο μόσχευμα, και σε 
περίπτωση που χρησιµοποιείται μικρό 
µόσχευµα θα αναλάβει ένα µέρος του φόρτου 
µέχρι η καρδιά του δότη να µεγεθυνθεί. Υπάρ- 
χει όμως και ο κίνδυνος η πάσχουσα καρδιά να 
αποτελέσει πηγή θρόµβων και αιτία εµβολών, 
ἡ προηγηθείσα αντικατάσταση βαλβίδας να 
αποτελέσει θέση ανάπτυξης βακτηριδιακής 
ενδοκαρδίτιδας. 

Η επιλογή των ασθενών για μεταμόσχευση 
καρδιάς βασίζεται στα ἴδια κριτήρια που χρη- 
σιμοποιούνται και για επιλογή άλλων υποίη- 
φίων; πρέπει η μεταμόσχευση να λύσει το 
πρόβλημα υγείας του μεταμοσχευόµενου, να 
µην πάσχει απὀ άλλες ασθένειες που µειώ- 
νουν το προσδόκιμο επιβίωσής του, να είναι 
ηλικίας κάτω των 50 ετών, η πρόγνωση για 
επιβίωσή του να εἰναι μικρότερη απὀ έτος και 
η κατάσταση των άλλων οργάνων του να είναι 
τέτοια ώστε να ανταπεξέλθει και στην βαρειά 
εγχείριση, και στην ανοσοκατασταλτική 


αγωγή. 


Πάγκρεας: Η πρώτη τέτοια μεταμόσχευση 
έγινε το 1966. Σήµερα είναι η µόνη αποδεκτή 
θεραπεία για την διαβητικἠ νεφροπάθεια, συν- 
δυαζόµενη µε ταυτόχρονη μεταμόσχευση 
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Το πάγκρεας εἶναι ένας μικτός αδένας, που 
βρίσκεται κάτω απὀ τον στόµαχο και παράγει 
πεπτικά ένζυμα που εκκρίνονται στο δωδεκα- 
δάκτυλο και δύο βασικές ορμόνες που ρυθµί- 
ζουν τον μεταβολισμὀ των υδατανθράκων 
στον οργανισμό. Η ινσουλίνη µε τις πολλα- 
πλές δράσεις της εξισορροπεί την κατανάλω- 
ση της γλυκόζης και ελαττώνει τα επίπεδά 
της στο αἷμα. Η γλυκαγόνη αντίθετα ελαττώ- 
γει τον μεταβολισμό της γλυκόζης και αυξάνει 
τα επἰπεδἀ της. Η παραγωγή των δύο ορµο- 
γών ρυθμίζεται απὀ τα επίπεδα της γλυκόζης, 
Σε περίπτωση που η παραγωγή της ινσουλί- 
νης δεν εἶναι αρκετή, εµφανίζεται ο σακχαρώ- 
δης διαβήτης, Η θεραπεία του είτε µε χάπια 
είτε µε ενέσεις ινσουλίνης σώζει εκατομμύρια 
ανθρώπους σε όλον τον κόσµο, δεν µπορεί 
όµως να ρυθμίσει το ίδιο καλά τις αυξομειώ- 
σεις της γλυκόζης όπως ο αδένας. Υπάρχουν 
επίσης περιπτώσεις που ρυθμίζονται άσχηµα 
ἡ και Καθόλου. Μια απὀ τις σοβαρότερες επι- 
πλοκές του διαβήτη εἶναι η εκφύλιση των τρι- 
χοειδών αγγείων του οργανισμού, που όταν 
αρδεύουν ζωτικά όργανα οδηγούν σε βαριές 
παθήσεις, όπως η διαβητική νεφροπάθεια 
που οδηγεί σε χρόνια νεφρική ανεπάρκεια, 
και η διαβητική αμφιβληστροειδοπάθεια που 
οδηγεί σε τύφλωση. 

Κατά την μεταμόσχευση παγκρέατος επιχει- 
ρείται η ρύθμιση του διαβήτη, ενώ απομονώνε- 
ται η εξωκρινής μοίρα, µε έγχυση συνθετικών 
ουσιών στον πὀρο που φέρει τα παγκρεατικά 
ένζυμα προς το δωδεκαδάκτυλο. Σε μερικές 
παραλλαγές μεταμοσχεύεται ένα µόνο τµήµα 
του οργάνου ἡ παροχετεύεται ο παγκρεατι- 
Κός πόρος στο δωδεκαδάκτυλο. Οι τεχνικές 
που χρησιμοποιούνται ποικίλουν, σηµείο ότι 
δεν έχει ακόµα βρεθεί ο ιδανικός τρόπος 
µεταμόσχευσης. Πάντως στις επιτυχείς µετα- 
μοσχεύσεις (άνω του 4536 σήµερα) τα αποτε- 
λέσματα εἶναι θεαματικά καθώς αναστρέφο- 
νται οἱ αλλοιώσεις των διαφόρων οργάνων 
και παύει η ανάγκη καθημερινής χορήγησης 
ινσουλίνης. Πιθανόν στις επόμενες δεκαετίες 
η μέθοδος αυτή να αποτελέσει την κύρια 
µέθοδο θεραπείας του σακχαρώδη διαβήτη. 
Διάφορες προσπάθειες που έγιναν κατά την 
δεκαετία του 1970 κυρίως για απομόνωση και 
μεταμόσχευση µόνο των περιοχών που παρά- 
γουν ινσουλίνη (των παγκρεατικών νησιδίων) 
συνάντησαν σοβαρές τεχνικές και ανοσολο- 
γικὲς δυσκολίες και για την ώρα εγκαταλεί- 
φθηκαν. 


Μυελός οστών: Είναι το κυριώτερο αἱμοποι- 
ητικό όργανο του σώματος και παράγει όλα τα 
ερυθροκύτταρα, όλα τα αιµοπετάλια και τα 
περισσότερα λευκοκύτταρα. Οι περισσότε- 
ρες παθήσεις του είναι βαριές, δυσίατες και 
συχνότατα θανατηφόρες. Πρόκειται για 
δυλειτουργίες, ατροφίες ἡ ὑπερτροφίες 
ειδών κυττάρων που αναπτύσσονται µέσα 
του, είτε λειτουργικά (αἰµοποιητικά κύτταρα) 
είτε στηρικτικά (συνδετικός ιστός). Έτσι ανα- 
πτύσσονται αναιµίες (απλαστικές, απὀ αἰμο- 
σφαιρινοπάθειες), λευχαϊιµίες, μυελοσκλη- 
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ρύνσεις κ.ά. 

Κατά την δεκαετία του 1970 ωρίµασε η ιδέα 
της µεταμόσχευσης μυελού για θεραπεία Κλη- 
ρονομικών αιματολογικών νοσημάτων. Η ιδέα 
αποκρυσταλλώθηκε σαν πλήρης καταστολή 
του μυελού µε μυελοτοξικὲς ουσίες και εγκα- 
τάσταση φυσιολογικά λειτουργούντος µυε- 
λού. Οι πρώτες μεταμοσχεύσεις στα τέλη της 
δεκαετίας του 1970 και τις αρχές του 1980 
έδωσαν σχετικά ενθαρυντικἁἀ αποτελέσµατα. 
Οι ασθενείς υποβάλλονται σε έντονη μυελο- 
τοξική προετοιμασία µε φάρμακα και ακτινο- 
βολίες, και παραμένουν σε αυστηρά άσηπτο 
περιβάλλον υπὀ προφυλακτικἠ αγωγή, καθώς 
είναι εντελώς ανυπεράσπιστοι απέναντι σε 
οποιαδήποτε λοίμωξη. Η λήψη μυελού γίνεται 
από πλατιά οστά (στέρνο, λαγόνια) του δότη, 
ακολουθεί καλλιέργεια, και ενδοφλέβια χορή- 
γηση των κυττάρων στο δέκτη. Τα αρχέγονα 
αυτά κύτταρα εγκαθίστανται µόνα τους στις 
κενές µυελικές κοιλότητες και περί τις δύο 
εβδομάδες µετά εμφανίζονται τα πρώτα 
φυσιολογικά κύτταρα στο περιφερικό αίμα. 
Αυτή η διαδικασία δεν είναι ασφαλής και 
χωρίς παρενέργειες -η θνησιμότητα μάλιστα 
είναι µεγάλη, αλλά η εκτέλεση της µεταμό- 
σχευσης γίνεται µόνο σαν τελευταία λύση σε 
θανατηφὀρες νόσους, Οι επιπλοκές που 
ευθύνονται για την περί το 3036 θνησιμότητα 
εἶναι οἱ διάφορες λοιμώξεις, οἱ τοξικές επι- 
δράσεις των φαρμάκων και της ακτινοβολίας, 
η απόρριψη του μοσχεύματος, η αντίδραση 
μοσχεύματος εναντίον ξενιστή κ.ά. Η αντί- 
ὅραση μοσχεύµατος εναντίον ξενιστή είναι 
ἰδιοτυπία της μεταμόσχευσης μυελού, επειδή 
σ᾿ αυτόν φέρεται ουσιαστικά ολόκληρος ο 
ανοσολογικός μηχανισμός του δότη που αντι- 
δρά στα αντιγόνα του δέκτη σαν αυτά να ήσαν 
ξένο σώµα και προσπαθούν να τα απορρίψουν. 
Οι ασθενείς που επιζούν της µεταμόσχευσης 
ζούν συνήθως χωρίς προβλήµατα µια φυσιο- 
λογική ζωή. Τα πρηγούµενα προβλήματά 
τους, συνήθως λευχαιµίες σε νέα άτοµα που 
δεν ανταποκρίνονται στις συνήθεις θεραπεί- 
ες, αλλά και πάσχοντες απὀ βαριά μεσογειακή 
αναιμία, αποτελούν πλέον παρελθὀν. Οι 
δυσκολίες όµως είναι ακόµη µεγάλες όσον 
αφορά την εύρεση κατάλληλου δότη και 
δεκτικότητας του μοσχεύματος ιδίως σε 
µεταγγισµένους ασθενείς, ευαισθητοποιηµέ- 
νους σε διάφορα αντιγόνα. 


Ἠπαρ: µιά απὀ τις δύσκολες τεχνικά µεταμο- 
σχεύσεις είνα αυτή του ήπατος. Εκτελείται 
µόνον σε περιπτώσεις οξείας ηπατικής 
νέκρωσης (π.χ. σε κεραυνοβόλο ηπατίτιδα) ἡ 
σε χρόνιες παθήσεις που οδηγούν σε ηπατική 
ανεπάρκεια. Γιά παράδειγµα, σε κεραυνοβόλο 
ηπατίτιδα, ὀπου το ποσοστό επιβίωσης εἶναι 
2056 η μεταμόσχευση είναι ορθοτοπική, τοπο- 
θετείται δηλαδή το μόσχευμα στην θέση του 
κατεστραµένου ήπατος. Η βαρύτητα και 
δυσκολία της εγχείρησης διαπιστώνεται απὀ 
την διάρκειά της (6-24 ὠρες-συνήθως 8-10 
ώρες) και τις απαιτήσεις της σε αἷμα (έως και 
200 µπουκάλια-συνήθως 8-12). Οι συνηθέστε- 
ροι λόγοι αποτυχίας εἶναι λοιμώξεις, το σύν- 
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ὅρομο αναπνευστικής ανεπάρκειας των ενη- 
λίκων, ανωμαλίες πηκτικότητας, καρδιακή 
ανεπάρκεια και οξεία αποβολή του μοσχεύμα- 
τος. Λόγω της φύσης των ηπατικών ιστών 
µερικές φορές έχει συνβεί και αντίδραση του 
μοσχεύματος κατά ξενιστή, αλλά είναι ήπιες, 
ενώ σπάνιες εἶναι και οἱ νεφρικές βλάβες και 
προβλήματα από το νεφρικό σύστημα. Σε 
γενικές γραμμές εἶναι µιάἀ αναπτυσσόμενη και 
πολλά υποσχόμενη μέθοδος θεραπεάς ηπα- 
τικής ανεπάρκειας αν και έχει δοκιμαστεί και 
σε κακοήθεις όγκους, πρωτοπαθείς ή µετα- 
στατικούς χωρίς όµως επιτυχία. Οι όγκοι ανα- 
πτύσσονται ξανά στο μόσχευμα ή οἱ ασθενείς 
υποφέρουν απὀ τις ήδη υπάρχουσες µεταστά- 
σεις, 
αν .Ἡ 
πρὠτη μεταμόσχευση πνεύμονος έγινε το 
1963 και απὀ τὀτε έγιναν άλλες 50 περίπου. 
Μόνον τέσσερεις ασθενείς επιβιώνουν ακόµα 
και παρ᾽ όλο τις σὐγχρονές μεθόδους, η λει- 
τουργία του πνεύµονος είναι προβληματική. 
Πιθανότατα το ὀργανο βλάπτεται κατά την 
µεταφορά απὀ το ένα σώμα στο ἀλλο, λόγω 
της έλλειψης αἰἱμάτωσης. 
Σήµερα προτιμάται η μεταμόσχευση ολόκλη- 
ρης της καρδιοπνευµονικής µονάδας και γιά 
λόγους φυσιολογίας του μοσχεύμµατος αλλά 
και γιά λόγους τεχνικής. Η μεταμόσχευση 
γίνεται σε πρωτοπαθή πνευμονική υπέρταση 
και σε σύνδρομο Αἰζενμένγκερ (συγγενής 
καρδιοπάθεια που προκαλεί πνευμονική 
υπέρταση) και σπανιώτερα σε περιπτώσεις 
εµφυσήµατος, ίνωσης, σαρκοειδωσης κ.α. Οι 
δέκτες είναι νέα άτοµα σε τελικὀ στάδιο της 
νόσου και παρουσιάζουν µικρὀ προσδόκιμο 
επιβίωσης. 
Το µεγαλύτερο πρόβλημα σ᾿ αυτές τις µετα- 
μοσχεύσεις είναι η εύρεση δότη και η µεταφο- 
ρά των μµοσχευμάτων. Ιδανικοί δότες είναι νέα 
άτοµα, µέχρι και 40 ετών που παράµειναν ελά- 
χιστο χρονικό διάστηµα στο νοσοκομείο 
(ώστε να µην έχει αποικισθεί από νοσοκοµιακά 
μικρόβια), δεν έχουν κάνει αναρρόφηση ούτε 
πνευμονικὀ οίδημα. Συνήθως τέτοια άτοµα 
εἶναι θύματα τροχαίων ατυχημάτων µε κρονο- 
εγκεφαλικές κακώσεις. Προβληματική είναι η 
µεταφορά των μοσχευμάτων λόγω της µεγά- 
λης ευαισθησίας των πνευμόνων και γιαυτό 
προτιμάται η µεταφορά ολόκληρου του δότη, 
πράγμα που δημιουργεί ψυχολογικά προβλή- 
µατα στους συγγενείς του δὀτη. Τελευταία 
επιχειρείται η µεταφορά µε ταυτόχρονο 
τεχνιτό αερισµό και αιµάτωση και δοκιµάζο- 
νται χειρουργικές τεχνικές γιά διάσωση και 
άλλων οργάνων. Η τετραετής επιβίωση των 
μεταμοσχευθέντων ανέρχεται στο 4536 µε 
όλους τους θανάτους να έχουν επέλθει στο 
πρώτο 8µηνο µετά την εγχείρηση . Η βελτίω- 
ση, σε σχέση µε την 036 επιβίωση χωρίς την 
μεταμόσχευση. είναι φανερή. Πάντως παρα- 
μένουν πολλά προβλήματα προς επίλυση, 
ένα απὀ τα οποία εἶναι η ανάπτυξη μεθόδων 
γιά αναγνώριση της απόρριψης του πνεύμονα 
που σήµερα είναι εξαιρετικά δύσκολα να ανι- 
χνευθεί. 

Η εγχείρη- 
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ή : . 
ση αυτή που λέγεται και κερατοπλαστική εἶναι 
μιά εντυπωσιακἀ αποτελεσματική επέµβαση 
που εκτελείται απὀ την δεκαετία του 1950. 
Αφορά την αντικατάσταση όλου ἡ τµήµατος 
του κερατοειδούς που έχει χάσει την διαύγεια 
του απὀ διάφορες κερατίτιδες (π.χ. ερπητι- 
κές), τραυματισμούς, χημικά εγκαύματα ἡ συγ- 
γενικές ανωμαλίες. 

Ο κερατοειδής αποτελείται απὀ στρώματα 
διαφανών κυττάρων χωρίς αγγεία θρέψης. Γιά 
ην επιβιωσή του είναι απαραίτητη η καλή λει- 
τουργία του εσωτερικού στρώματος, του 
ενδοθυλίου. Η κατάσταση του ενδοθηλίου 
είναι µιά απὀ τις βασικές προὐποθέσεις που 
εξετάζονται γιά να επιτραπεί μιά κερατοπλα- 
στική. Το άλλο βασικὀ κριτήριο εἶναι η ηλικία 
του δότη να είναι παραπλήσια ή μικρότερη 
των 70 ετών, ώστε ο κερατοειδἠής να έχει 
αρκετή εναπομένουσα διάρκεια ζωής. Το 
μόσχευμα διατηρείται σε εἰδικά θρεπτικά υλικά 
µέχρι και 395 ηµέρες. Η εγχειρητική τεχνική 
είναι σχετικἀ απλή και η ανοσοκατασταλτική 
θεραπεία αποτελεσματική. Η επιτυχία της 
επέµβασης εἰναι πάρα πολύ µεγάλη και οἱ 
περιπτώσεις αποτυχίας σπάνιες που ὠφείλο- 
νται κυρίως σε τραυματισμό των δοτών µε 
τους ιατρικούς χειρισμούς ενώ εἶναι δυνατόν 
να εμφανιστεί γλαύκωμα, να επανεµφανιστεί 
η πάθηση (π.χ. έρπης) να απορριφθεί το 
μόσχευμα ή να µην εἶναι κατάλληλο εξαρχής. 


Το πρόθληµα της εύρεσης µοσχευµάτων απὀ κατάλ- 
ληλους δωρητές οργάνων, αποκτά συνεχώς μεγαλύτε- 
ρες διαστάσεις. Στην Αμερική υπάρχουν ακόµα και 
ειδικοί ντετέκτιθς, όπως ο Μπίλ Καντιρίνο της φωτο- 
γραφίας που ποζάρει µε φόντο δύο ανθρώπινους 
νεφρούς, που ψάχνουν συνεχώς γιά τους κατάλλη- 
λους δότες. 


Η πρόοδος των χειρουργικών τεχνικών και 
της ανοσοκαταστολής που επέτρεψε στην 
τελευταία δεκαετία την αλματώδη αύξηση του 
αριθμού των μεταμοσχεύσεων, γέννησε και 
πληθώρα νομικών, ηθικών και δεοντολογικών 
προβλημάτων. 

Το μέγεθος του προβλήματος εύρεσης 
µοσχευμάτων είναι τεράστιο. Μόνο στις ΗΠΑ 
χρειάζονται κάθε χρόνο 15000 μοσχεύματα 
νεφρών, 1000 ήπατος, και 1000 καρδιάς, ενώ 
αναμένουν για μεταμόσχευση καρδιάς 12000- 
14000 ἀτοµα ὀταν μπορούν να ικανοποιηθούν 
µόνο 900-1100. Μοναδικός τρόπος αντιµετώ- 
πισης του προβλήματος είναι η αύξηση των 
εισροών πτωµατικών μοσχευμάτων. Από το 
1968 ποι! θεσπίστηκαν µέχρι σήµερα ισχύουν 
τα κριτήρια εγκεφαλικού θανάτου του Χάρ- 
βαρντ: απουσία λειτουργίας εγκεφάλου και 
στελέχους, γνωστή αἰτία θανάτου που ν᾿ απο- 
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Κλείει ανάνηψη και η παύση της εγκεφαλικής 
λειτουργίας θα πρέπει να διατηρείται ακόµη 
µετά απὀ ορισμένη περίοδο παρατήρησης Και 
θεραπείας. Μόνο αν τηρούνται όλες αυτές οἱ 
προὐποθέσεις µπορεί να θεωρηθεί το άτομο 
νεκρό και να ληφθούν όργανα για µεταμό- 
σχευση. Τα τελευταία χρόνια όµως πολλοί 
επιστήμονες πιστεύουν ότι ο εγκεφαλικός 
θάνατος, µε µη αναστρέψηµες βλάβες των 
εγκεφαλικών ηµισφαιρίων αλλά λειτουργούν 
στέλεχος, πρέπει να θεωρηθεί αρκετός για 
τον ορισμό του θανάτου. Η γνώµη αυτή αἰτιο- 
λογείται απὀ το γεγονός ότι τα ηµισφαίρια 
είναι η έδρα όλων των ανωτέρων λειτουργιών 
(ομιλία, όραση, κρίση, µνήµη κλπ) ενώ στο 
στέλεχος εδράζονται αυτόνομες ρυθμµιστικές 
λειτουργίες. Έτσι, η πλήρης και μόνιμη κατα- 
στροφή των ανωτέρων λειτουργιών, που 
χαρακτηρίζουν τον άνθρωπο ως ὀν, σηµαίνει 
και απώλεια της προσωπικότητας και ταυτό- 
τητάς του χωρίς ελπίδα επανάκτησής τους. 
Είναι λοιπόν προτιμότερο να ορισθεί νεκρό 
ἑνα τέτοιο άτομο και τα ὀργανά του να χρησι- 
μοποιηθούν για να αποτρέψουν παρόμοια 
τύχη απὀ άλλους συνανθρώπους του, παρά 
να διατηρείται µε τεχνητά µέσα στη ζωή παρα- 
τείνοντας απλώς την ψυχολογική επιβάρυνση 
των οικείων του. 

Μ᾽ αυτόν τον τρόπο θα μπορέσουν να χρησι- 
μοποιηθούν μοσχεύματα από περισσότερα 
άτοµα, ακόµα και απὀ ανεγκέφαλα νεογνά, 
που έχουν εγκεφαλικό στέλεχος. Οι γεννή- 
σεις τέτοιων παιδιών εἶναι στη χώρα µας θ0- 
80 ετησίως, τριπλάσιες απὀ τις ανάγκες σε 
όργανα για μεταμόσχευση σε Παιδιά. Με αυτό 
τον τρόπο και µε διεύρυνση των ορίων ηλικίας 
δοτών (σήµερα είναι 95-55 ετών) μέχρι τα 65 
χρόνια, ο δυνητικὸς αριθµός δοτών θα διπλα- 
σιασθεί. 

Με την ισχύουσα όµως νοµοθεσία, για λήψη 
οργάνων απὀ αποθανόντα είναι υποχρεωτική 
η έγγραφη συγκατάθεση των συγγενών του ή, 
όπως έγινε τελευταία, η ύπαρξη έγγραφης 
απόφασης του ασθενούς πριν τον θάνατό 
του να δωρίσει τα ὀργανά του. Άλλες προτει- 
νόµενες λύσεις για να ξεπερασθεί η φυσιολο- 
γική ψυχολογική δυσκαμψία των οικείων είναι: 
Να ισχύσει η αρχή της «υποτιθέµενης συγκα- 
τάθεσης» του δότη, σύµφωνα µε την οποία αν 
δεν υπάρχει επἰσηµα εκφρασμµένη αντίθεσή 
του η συγκατάθεση να θεωρείται δεδομένη. 
Να ισχύει η πιο τολμηρή από φιλοσοφικής 
πλευράς ἀποίψη ὁτι ο νεκρός πρέπει να θεω- 
ρείται κτήµα της κοινωνίας, άρα και να είναι 
δυνατή η λήψη οποιουδήποτε οργάνου του αν 
θεωρηθεί αναγκαίο. Το πιθανότερο, κατά την 
γνώμη του γράφοντος, είναι να ισχύσει στα 
προσεχή έτη η αρχή της υποτιθέµενης συγκα- 
τάθεσης και να αναπτυχθεί η οργανωτική 
δοµή που θα επιτρέψει την ορθολογιστικἠή 
εκµετάλευση αυτής της πηγής ζωής. 

Μια ανησυχία που πλανάται σε ορισμένους 
κύκλους τέλος εἶναι η πιθανότητα υποσυνεί- 
ὅητης ή και ενσυνείδητης παροχής πλημε- 
λούς περίθαλψης σε ορισμένα άτοµα µε απώ- 
τθρο σκοπό τον θάνατό τους για να χρησιµο- 
ποιηθούν σαν δότες μοσχευμάτων. Αν και 
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θεωρητικά τἑτοιες περιπτώσεις είναι πιθανές, 
η οργανική αποσύνδεση των υπηρεσιών περί- 
ϐαλψης απὀ την υπηρεσία µεταµόσχευσης, η 
αποφυγή της εμπορευµατοποίησης και οἱ 
ανοσολογικοί περιορισμοί, θέτουν ουσιαστικά 
εμπόδια σε µια τέτοια πρακτική. 

Ένα άλλο ηθικό δίληµµα αφορά τους ζώντες 
δότες; καθώς µεγάλος αριθµός μοσχευµάτων 
προέρχεται απὀ ζώντες δὀτες, µια στατιστική 
του 1986 που απεκάλυψε ὁτι το 73ο των δοτών 
αντιμετωπίζει σοβαρές περιεγχειρητικές επι- 
πλοκές Και το 2006 σοβαρές απώτερες επι- 
πλοκές, δημιούργησε πολλές συζητήσεις. Το 
ανησυχητικό αυτό φαινόμενο παρουσιάζεται 
σαν ἑνα ακόµη δυσεπίλυτο ηθικό πρόβλημα: 
µήπως πρέπει να απαγορευθούν τέτοιες 
δωρεές οργάνων για να αποφευχθούν οἱ επι- 
πλοκές σε υγιή άτοµα; 

Το τελευταίο πρόβλημα εἶναι αυτό της επιλο- 
γής του δέκτη του μοσχεύματος, αφού υπάρ- 
χει τόσο µεγάλη δυσαναλογία στον αριθμό 
δοτών-δεκτών. Αναγκαστικά λοιπόν ισχύουν 
ορισμένες βασικές αρχές, που θέτουν σαν 
κριτήρια το µακρότερο προσδόκιμο επιβίω- 
σης, την καλύτερη ποιότητα ζωής και δευτε- 
ρεύοντες παράγοντες (ηλικία, οικογενειακή 
κατάσταση Και υποχρεώσεις κλπ) την δε τελι- 
κή απὀφαση λαμβάνει επιτροπή. 


Επίλογος 


Η μεταμόσχευση οργάνων εἶναι σήµερα µονα- 
δικἠ ελπίδα ζωής για χιλιάδες βαρειἀ πάσχο- 
ντες σε όλον τον κόσµο. Με την ανάπτυξη 
κατάλληλων χειρουργικών και φαρµακολογ|- 
κών τεχνικών είναι σήµερα δυνατή η σχετικά 
επιτυχής μεταμόσχευση πολλών οργάνων 
(καρδιά, νεφρὸς, ήπαρ, πάγκρεας, πνεύµων) 
και ιστών (μυελός οστών, κερατοειδής, κ.ά.) 
ενώ συνεχίζονται οἱ πειραματισμοί και για 
ἀλλα. Τα ουσιαστικότερα προβλήµατα όµως 
δεν είναι επιστημονικά αλλά ανθρώπινα. Πρέ- 
πει η πλειονότης των ανθρώπων να πεισθεί 
να διαθέτει µετά θάνατον τα ὀργανά της για 
μεταμόσχευση. Όσο και αν αυτό έρχεται πολ- 
λὲς φορές σε αντίθεση µε φιλοσοφικά και 
θρησκευτικά πιστεύω, δεν υπάρχει ουσιαστι- 
κότερη πράξη βοήθειας προς τον συνάνθρω- 
πο, που τελικά δεν στοιχίζει και τίποτα στον 
νεκρό δότη. 
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Γκιόκα: Η σηµασία των αντιγόνων ιστοσυµβα- 
τότητας στην μεταμόσχευση νεφρού. 

Ιατρική: Τ.92/τ4: Μελέτης Χ.: Μεταμόσχευση 
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ΛΛΙΝΟΙ 
ΠΟΛΗΠΗΧΟΥ 


συνεχεια... 
Κυκλοφορεί ο δεύτερος τόμος, 
επανακυκλοφορεἰ ο πρὠτος. 
Σπύρου Π. Μαντά 
ΤΑ ΗΠΕΙΡΩΤΙΚΑ ΓΕΦΥΡΙΑ 
«για να καλύψουν µια ανάγκη 
προξκτειναν τη Φύση... 
Σπύρου ]. Μαντά 
ΤΟ ΓΕΦΥΡΙ ΚΙ Ο ΗΠΕΙΡΩΤΗΣ 
24 οδοιπορικά, «τομέο) στα... 
ΗΠΕΙΡΩΤΙΚΑ ΓΕΦΥΡΙΑ 
Μια ολοκληρωμένη αναφορά στην 
πιο περιπετειώδη λαϊκή κατασκευή, 
που στην ᾿Ηπειρο μετουσιώθηκε 
σε αληθινό ἔργο τἔχνης. 


: τν ας 


απὀ τις ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΚΔΟΣΕΙΣ Α.Ε. 
Γοργίου 6, 116 36 ΑΘΗΝΑ, 
ΤΗΛ. 923.083 


Αν µένετε µακριά, στείλτε Ταχυδρομική Επιταγἡ 
στην Πέλη Λάλα, Γοργίου 6, Αθήνα 116 36. 

ΔΕΡΜΑΤΟΔΕΤΟ 3.000 δρχ. 
ΑΠΛΟ ΕΞΩΦΥΛΛΟ 2.500 δρχ. 


ΟΝΟΜΑ  ....... όν 
ΕΠΩΝΥΜΟ ..... 
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ. 

ΑΠΟ ΤΙΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΚΔΟΣΕΙΣ Α.Ε. 

Σηµ.: Αν δεν θέλετε να κόψετε τη σελίδα του πε- 
ριοδικού µπορείτε να στείλετε φωτοτυπία Π ἕνα 
απλὀ χαρτί µε τα στοιχεία σας. 


ο κ. 8 


ο η 
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ΑΙΡΝ ΚΑΙ ΕΥΛΟΓΙΑ: 


ε ένα προηγούμενο άρθρο µας (Π", 
|αν.-Φεβ. 19868), µε τίτλο "Βιολογικός Πόλε- 
μος” είχαμε αναφερθεί στα "υπόγεια όπλα” 
που πιθανόν να προετοιμάζονται ή και να 
υπάρχουν στα οπλοστάσια των υπερδυνάµε- 
ων (και ὀχι µόνο). Είχαμε επίσης κάνει και 
νύξη σχετικά µε την ενδεχόμενη τεχνητή 
προέλευση του ιού του ΑΙΏ5. Τέλος είχαμε 
αναφέρει σε συντομία, την ἰδέα ότι µπορεί να 
υπάρχει κάποια αἰτιακή σχέση μεταξύ της επι- 
δηµίας του ΑΙΏ5 και του εμβολιασμού κατά 
της ευλογιάς. Στο μεταξύ όµως προέκυψαν 
διάφορα νέα στοιχεία, τα οποία Και θα εξετά- 
σουµε, τοποθετώντας κάθε τι στη σωστή του 
θέση... 


Β ΙΣΤΟΡΙΑ ΑΡΧΙΣΕΙ ΣΤΟ ΛΟΝΛΙΝΟ... 


Η ιστορία φαίνεται ότι άρχισε ουσιαστικά πριν 
απὀ τρία χρόνια. Οι Τάϊμς του Λονδίνου, σε 
άρθρο τους στο φύλλο της 11ης Μαΐου 1987, 
ανακοίνωσαν ότι η επιδημία του ΑΙΏ5 είναι 
πιθανό να ενεργοποιήθηκε απὀ τους μαζικούς 


εμβολιασμούς που εξάλειψαν τη νόσο ευλο- 
γιά. Ο Πηρς Ράιτ, επιστημονικός συντάκτης 
των Τάιμς, επικαλέστηκε τις απόψεις ενὸς 
συμβούλου της ΙΛΙΗΟ (Παγκόσμιας Οργάνω- 
σης Υγείας) τον οποίο δεν κατονόµασε. Σύμ- 
φωνα μ᾿ αυτές τις απόψεις, η ΝΗΟ μελετούσε 
νέα στοιχεία σύµφωνα µε τα οποία ο εµβολια- 
σμός κατά της ευλογιάς (δαμαλισμός) µετέ- 
τρεπε µε κάποιον ανεξακρίβωτο τρόπο, τον 
µέχρι τότε ακίνδυνο ιό του ΑΙΏς5 σε ένα εξαι- 
ρετικά επικίνδυνο παθογόνο. Και μ' αυτόὀ τον 
τρόπο, το Σύνδρομο Επίκτητης Ανοσολογι- 
κής Ανεπάρκειας μεταβλήθηκε από µια 
µικρής σημασίας ενδηµική νόσο του Τρίτου 
Κόσμου, σε µια φοβερή πανδημία. 

Σύμφωνα µε τις απόψεις αυτού του ανώνυμου 
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θι προβλέψεις για τν εξέλιξη της πώδη- 
μίας του ΑΙΡό είναι μάλλον κάτι περισ- 
σύτερο απὀ δυσρίωνες, Και μέχρι στιγµής 


ὑεν έχει ανακληφθεί κανένα αποτελε- 


σµατικό αναστολτικό μέσον εναντίον τῆς 
φοβερής επιδημίας, Παρόλα αυτά, εξετά- 
ἕρντας το πρόβλημα απὀ µια διαφορετική 
οπτική γωνία, ἴσθς γα μπορέσουμε γα 


διακρίνουμε µια άκρη καὶ γα ρίξουμε 


περισσότερο φως στην υπύθεση, Και ίσως 
να ανακαλύψουμε µια λύση στο πρόβλη- 


μα, 


Του Θανάση Βέμπου 


συμβούλου της ΝΝΗΟ, η έκρηξη της επιδηµίας 
του ΑΙΌ5, οφειλόταν σε αυτούς ακριβώς τους 
μαζικούς εμβολιασμούς δαμαλισμού. Η 
άποψη αυτή ενισχύθηκε απὀ στοιχεία που 
προήλθαν από το Ιατρικό Κέντρο Ουόλτερ 
Ρηντ στην Ουάσινγκτον. Ενώ το εμβόλιο κατά 
της ευλογιάς, δεν χρησιµοποιείται πλέον για 
προληπτικούς σκοπούς στη δηµόσια υγιεινή, 
οι νεοσύλλεκτοι στις Αμερικανικές ένοπλες 
δυνάµεις, δαµαλίζονται. Αυτό είναι προληπτι- 
κό µέτρο ενάντια σε έναν ενδεχόμενο πιθανό 
βιολογικό πόλεμο. 

Ο εμβολιασμός ρουτίνας ενός δεκαεννιάχρο- 
νου νεοσύλλεκτου, ἴσως να υπήρξε η αφορμή 
για την ενεργοποίηση σε αυτόν του ιού του 
ΑΙΌς. Ο ιός πιθανόν προὐπήρχε στον οργα- 


νισµό του νεοσύλλεκτου σε λανθάνουσα 
κατάσταση. Δυόμισι βδομάδες µετά τον εµβο- 
λιασµό, ο νεοσύλλεκτος παρουσίασε πυρετό, 
πονοκεφάλους, δυσκαμψία του αυχένα και 
γυχτερινές εφιδρώσεις. Τρεις βδομάδες 
αργότερα έγινε εισαγωγή του στο ἵδρυμα 
Γουόλτερ Ρηντ, ὁπου διαπιστώθηκε ὁτι ἐπα- 
σχε απὀ μηνιγγίτιδα. Σύντομα πιστοποιήθηκε 
ότι στην πραγματικότητα είχε εκδηλωθεί το 
σύνδρομο του ΑΙΏ5. Λίγο αργότερα, ο νεο- 
σύλλεκτος πέθανε αφού προηγουμένως 
ανταποκρίθηκε για ένα διάστηµα στη θερα- 
πεία. Δεν υπήρξε καμιά απολύτως ένδειξη ότι 
ο στρατιώτης αυτός είχε οποιαδήποτε Οµο- 
φυλοφιλική ὅραστηριότητα στο παρελθὀν. 

Η περίπτωση αυτή υπήρξε µια απὀ τις αιτίες 
που έκανε ορισμένα στελέχη της ΙΝΗΟ να 
σκεφτούν ὁτι θα πρέπει να υπήρχε κάποια 
απροσδιόριστη αιτιακή σχέση μεταξύ δαµαλι- 
σμού και ΑΙΌ5. Πέρα όµως απὀ αόριστες εἰκα- 
σίες, δεν υπήρχε τίποτα περισσότερο συγκε- 
κριµένο. Πολλοί επισήμαναν το γεγονός ὁτι 
ακόµα και την εποχή που η επιδηµία έπαιρνε 
επικίνδυνες διαστάσεις στις ΗΠΑ και οἱ για- 
τροί έκρουαν τον κώδωνα του κινδύνου, δεν 
υπήρχαν επαρκή στοιχεία για τα κρούσματα 
ΑΙΌ5 στην Αφρική. Παρ᾽ όλα αυτά, καθώς οι 
επιδηµιολόγοι συνέλεγαν περισσότερα στοι- 
χεία για το ΑΙΏ5 απὀ τις Αφρικανικές χώρες, 
άρχισαν να εμφανίζονται αργἁ συγκεκριµένα 


μοτίβα - εἰδικότερα απὀ στοιχεία που δηµοσι- 
εὔτηκαν στην Τελική Αναφορά της Παγκό- 
σµιας Επιτροπής για την πιστοποίηση της 
εκρίζωσης της ευλογιάς. 

Η µεγαλύτερη διασπορά του ιού του Αἱ05 
συμπίπτει γεωγραφικά µε τα περισσότερο 
εντατικά προγράµµατα ανοσοποίησης πληθυ- 
σµών κατά της ευλογιάς. Ειδικότερα για την 
Αφρική, έχουµε μεγάλους πληθυσμούς οι 
οποίοι υπέστησαν δαμαλισµό. Ενδεικτικά 
αναφέρουμε ὀτι στο Ζαἵρ εµβολιάστηκαν 
συνολικά 96.878.000 άτοµα, στη Ζάμπια 
19.060.000, στην Τανζανία 14.972.000, στην 
Ουγκάντα 11.616.000, στο Μαλάουι 
8.118.000, στη Ρουάντα 3.989.000 και στο 
Μπουρούντι 93.274.000. Είναι επίσης αξιοση- 
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µείωτο το γεγονός ότι η Βραζιλία, η µόνη 
χώρα της Νότιας Αμερικής που αναμείχθηκε 
στην εκστρατεία εκρίζωσης της ευλογιάς, 
έχει την υψηλότερη επίπτωση κρουσμάτων 
ΑΙΌ5 στην περιοχή! 

Αυτά τα στοιχεία ίσως να μπορούσαν να υπο- 
στηρίξουν το γεγονός ότι οι εφτά Αφρικανι- 
κἐς χώρες που αναφέραμε, έχουν το θλιβερό 
προνόμιο να κατέχουν τα πρωτεία σε κρού- 
σµατα ΑΙΏ5 στην Αφρική. Το ίδιο ισχύει και για 
τη Βραζιλία. Με τον τρόπο αυτό θα μπορούσε 
να εξηγηθεί και το γιατί αρχικά η αρρώστια 
επεκτάθηκε όμοια και σε άντρες και σε γυνα[- 
κες στην Αφρική, παρά στη Δύση: οἱ βελόνες 
που χρησιμοποιήθηκαν για το σκαρφισµό του 
δαμαλισμού, χρησιμοποιήθηκαν ξανά και 
ξανά, ακόµα και µέχρι 40-60 φορές, ενώ το 
μοναδικό µέτρο αποστείρωσης ήταν το πέρα- 
σµά τους απὀ µια φλόγα - µια µέθοδος που 
πιθανόν να µην απέδωσε τα προσδοκώµενα. 
Ο σύμβουλος της ΙΛ/ΗΟ, εννοώντας την πιθα- 
νή αιτιακή σχέση του  δαμαλισμού µε την εξά- 
πλωση του ΑΙΏ5, υποτίθεται ότι δήλωσε: "Δεν 
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Η φωτογραφία αυτή από μικροσκόπιο, δείχνει ιούς 
του ΑΙΌ5 µέσα σε ένα κύτταρο του ανοσοποιητικού 
συστήµατος. 


μπορώ να πω αν αυτό συνέβη πραγματικά, 
αλλά υποστήριζα για αρκετά χρόνια ότι η 
χρήση εμµβολίων µε ζωντανά αντιγόνα -όπως 
αυτό της ευλογιάς- µπορεί να ενεργοποιή- 
σουν µια λοίμωξη από έναν κοινό παράγοντα 
που βρισκόταν µέχρι στιγµής σε λανθάνουσα 
κατάσταση”. 

Το ΑΙΏ5 για πρώτη φορά αναφέρθηκε επίσηµα 
απὀ το Σαν Φρανσίσκο, στα 1981. Δυό χρόνια 
αργότερα, άρχισε να εκδηλώνεται µε µεγάλη 
συχνότητα και σε χώρες της Κεντρικής Αφρι- 
κής. Τώρα εἶναι γνωστό ότι αυτές οι χώρες 
υπήρξαν "δεξαμενές” του ιού, ήδη από τα 
τέλη της δεκαετίας του 70. Είναι δύσκολο να 
έχουμε τεκμηριωμένες και ακριβείς πληροφο- 
ρίες για την κατάσταση στην Αφρική. Παρ᾽ 
όλα αυτά, το 1987 υπολογίστηκε ότι στις 
χώρες όπου το πρόγραµµα εκρίζωσης της 
ευλογιάς ήταν πιο έντονο, υπήρχαν δύο εκα- 
τομμύρια φορείς της νόσου και 50.000 ασθε- 
γείς. Σήµερα αυτοί οἱ αριθμοί είναι δυστυχώς 
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[οι ΑΙΌ5 αναπτύσσονται 
στα άκρα τῶν διακλαδώ- 
σεων ενός µικροθακίλου. 
Η µεγάλη σφαίρα ίσως 
περιλαμθάνει διπλό ή τρι- 
πλό ιό, 


ντ 
με 


πολύ μεγαλύτεροι. Πρέπει επίσης να προ- 
σθέσουµε ὁτι το 13χρονο πρόγραµµα του 
δαμαλισμού ολοκληρώθηκε στα 1980, σώζω- 
ντας περίπου δυό εκατομμύρια ζωές για κάθε 
χρόνο της εφαρµογής του. 


Αμέσως µετά το άρθρο των Τάμµς, η ΜΛΙΗΟ διέ- 
Ψευσε κατηγορηματικά το δημοσίευμα. Ο δρ. 
Τζόναθαν Μαν, επικεφαλής του προγράµµα- 
τος της ΝΝΗΟ σχετικἀ µε την καταπολέμηση 
του ΑΙΏ5, τόνισε χαρακτηριστικά ότι δεν 
υπάρχουν στοιχεία που να στηρίζουν τη θεω- 
ρία για κάποια πιθανή αιτιακή σχέση ΑΙΏ5 και 
ευλογιάς. Επιπλέον πρόσθεσε: 

"Το μοναδικό αποτέλεσµα της 12χρονης 
εκστρατείας της ΑΝΗΟ για την εξάλειψη της 
ευλογιάς µέσω δαμαλισμού, ήταν η ίδια η εξά- 
λειψη της ευλογιάς”. 

Πρόσθεσε επίσης ότι η γεωγραφική κατανομή 
των προγραμμάτων εμβολιασμού κατά της 
ευλογιάς, δεν ταιριάζει µε εκείνη του ΑΙΏ5. 
Και κατέληξε: 

"Στην Ασία, όπου πραγµατοποιήθηκαν εκατο- 
ντάδες εκατομμύρια εμβολιασμοί μεταξύ των 
ετών 1967-1972, τα κρούσματα της θανατη- 
φόρας ασθένειας παραμένουν σπάνια”. 
Προτού όµως αναφερθούμε σε λεπτομέρειες 
της ενδεχόµενης σχέσης μεταξύ των ιών 
ΑΙΌ5 και ευλογιάς, εἶναι καλό να αναφέρουμε 
µερικά στοιχεία για τη δεύτερη ασθένεια, η 
οποία εδώ και παραπάνω απὀ µια δεκαετία 
έχει πάψει να απασχολεί τις υπηρεσίες δηµό- 
σιας υγιεινής. 

Υπάρχει µια συγκεκριµένη ομάδα ιών η οποία 
θεωρείται υπεύθυνη για τις ασθένειες δαµαλί- 
τιδα Και ευλογιά. Οι ιοί αυτής της ομάδας προ- 
καλούν χαρακτηριστικές βλάβες στο δέρµα 
γι’ αυτό και ονομάζονται πομφογόνοι ή Φλυ- 
κταινογόνοι, Στην ἴδια αυτή ομάδα ανήκουν 
και ιοί οἱ οποίοι προκαλούν ευλογιά στα ζώα, 
π.χ. οι ιοί της ευλογιάς των βοοειδών, των 
πιθήκων, των ποντικών, των κουνελιών και 
των πουλιών αλλά και διάφορες αρρώστιες 
στον ίδιο τον άνθρωπο όπως η ευλογιά, η 
λευκή ευλογιά, η δαμαλίτιδα κι η µολυσματική 


τέρµινθος. Αυτοί οι ιοί περιέχουν ΒΝΑ και 
είναι αρκετά μεγάλοι, µε διάµετρο που φτάνει 
τα 200-400 μιλιµικρά (200-800 εκατομμυριοστά 
του χιλιοστού). Έχουν ιδιαίτερη προτίµηση 
στα επιθηλιακά κύτταρα του δέρµατος µέσα 
στα οποία σχηματίζουν χαρακτηριστικές 
κύστεις” - τα λεγόμενα "έγκλειστα του Γκου- 
αρνιέρι”. 

Η ευλογιά εἶναι επιδηµικό λοιµώδες νόσημα. 
Από την αρχαιότητα ήταν γνωστή στην Άπω 
Ανατολή και στην Ινδία, ενώ τον 6ο μ.Χ. αιώνα 
ἠρθε και στην Ευρώπη. Η Αμερική τη γνώρισε 
μεταγενέστερα µε τις αλλεπάλληλες εισβο- 
λές των Κονκισταδόρες. Μέχρι το 16ο αιώνα 
σημειώθηκαν εξαιρετικά εκτεταμένες επιδη- 
µίες που προκάλεσαν σημαντικές µεταβολές 
του πληθυσμού. Πρέπει να αναφέρουμε τι 
το 189 αιώνα, ένα 15-2056 της γενικής θνησι- 
µότητας οφειλόταν στην ευλογιά! Παρ᾽ όλα 
αυτά, στην αρχαία Κίνα εφαρμοζόταν ένα 
πρωτόγονο εἶδος εµβόλιου: έπαιρναν πύον 
από τις δερματικές βλάβες του αρρώστου και 
μ᾽ αυτό έκαναν σκαρφισμὀ στο δέρµα ενός 
υγιούς τον οποίο ήθελαν να εµβολιάσουν. 
Αυτός ο τρόπος διαδόθηκε και στη Δύση, και 
στα 1673 τον βρίσκουµε να εφαρµόζεται στην 
Κωσταντινούπολη. Στα 1718-21 εισήχθηκε 
στην Αγγλία - κι απὀ τότε άρχισε να εξασκεί- 
ται το επάγγελµα του "ευλογιαστή”. Οι ευλο- 
γιαστές απολάμβαναν µεγάλα προνόμια στις 
βασιλικές αυλές της Ευρώπης και της Ρωσίας. 
Αργότερα στην Αγγλία έγινε µια σηµαντική 
παρατήρηση: άτοµα τα οποία είχαν μολυνθεί 
από ευλογιά αγελάδας, δεν προσβάλλονταν 
απὀ την ευλογιά του ανθρώπου. Αυτήν την 
παρατήρηση αποφάσισε να μελετήσει ο 
Άγγλος ευλογιαστής Τζένερ. Ο Τζένερ πήρε 
το περιεχόµενο απὀ φλύκταινα ευλογιάς αγε- 
λάδας και το εµβολίασε στον οχτάχρονο 
Τζέιμς Φίλιπς. Ο μικρός Τζέιμς απέκτησε ανο- 
σία στην ευλογιά κι έτσι ο Τζένερ έθεσε τα 
θεμέλια της ενεργητικής ανοσοποίησης, 
χρησιμοποιώντας ζωντανούς αλλά εξασθε- 
νηµένους ιούς. Πράγματι, όλον τον 18ο 
αιώνα, η πρόληψη κατά της ευλογιάς γινόταν 
µε αυτόν τον τρόπο: έπαιρναν το πυώδες 
περιεχόµενο φλύκταινας ανθρώπου που είχε 
εµβολιαστεί µε το περιεχόµενο των φυσαλί- 
δων ευλογιάς της αγελάδας και ξαναεμβολία- 
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ζαν υγιείς. Όμως μ᾿ αυτόν τον τρόπο µεταδί- 
δονταν και μικρόβια άλλων νοσημάτων - ιδιαί- 
τερα της σύφιλης. Αργότερα διαπιστώθηκε 
ότι οιός της ευλογιάς των αγελάδων μπορού- 
σε να Καλλιεργηθεί στο δέρµα της κοιλιάς 
δαμαλιού (μοσχαριού µέχρι 2 ετών). Ἡ παρα- 
τήρηση αυτή οδήγησε στις µεθόδους οι οποί- 
ες αφού τελειοποιήθηκαν, αποτελούν µέχρι 
σήµερα τον τρόπο παρασκευής της "δαµάλει- 
ας λύμφης” - του εµβόλιου κατά της ευλογιάς. 
Ο τρόπος μετάδοσης της αρρώστιας είναι η 
άµεση επαφή µε τον άρρωστο. Μετάδοση 
γίνεται ακόµα και µε αντικείμενα που χρησιµο- 
ποιήθηκαν, καθώς Και µε εισπνοή μολυσμένου 
αέρα - δηλαδή αέρα µε σταγονίδια απὀ τους 
αναπνευστικούς βρόγχους του ασθενή, ή 
σκόνη απὀ τις εφελκίδες των δερµατικών 
βλαβών. Ο χρόνος επώασης κυμαίνεται από 
16 µέχρι 20 μέρες, Ο ιός εισέρχεται µε την 
αναπνοή στο αναπνευστικό σύστημα. Εγκαθί- 
σταται τελικά στα επιθηλιακά κύτταρα του 
δέρµατος και του αναπνευστικού βλεννογό- 
νου όπου δημιουργεί αλλοιώσεις και φυσαλί- 
δες οἱ οποίες τελικά ξεραίνονται. Οι βλάβες 
αυτές συνοδεύονται απὀ ρίγη, πυρετό, πονο- 
κέφαλο και ραχιαλγία. Το εξάνθηµα καταλαμ- 
βάνει ολόκληρο το σώμα και εισέρχεται µέχρι 
τις βαθύτερες στοιβάδες της επιδερμίδας. 
«Οταν οι φυσαλίδες αποξηρανθούν και 
πέσουν, στα σηµεία αυτά παραμένουν 
δύσμορφες ουλές. Η ευλογιά είναι µια σοβα- 
ρότατη ασθένεια: αρκεί να αναφέρουμε ότι η 
θνητότητά της ανέρχεται στο 20-3096 δηλαδή 
πεθαίνει στην καλύτερη περίπτωση ο 1 στους 
4 ασθενείς! 

Η ευλογιά των βοοειδών και συγκεκριµένα 
των δαµαλιών ονομάζεται δαμαλίτιδα. Είναι 
σηµαντικό το γεγονός ὁτι οι ιοί της ευλογιάς 
και της δαμαλίτιδας εἶναι αντιγονικάἀ συγγενι- 
κοί, Σήµερα εἶναι γενικά παραδεκτὀ ὁτι ο ιός 
της δαµαλίτιδας προέρχεται απὀ μετάλλαξη 
του ιού της ευλογιάς. Κλινικά οι δυο ιοί διαφέ - 
ρουν στο γεγονός ότι ο ιός της ευλογιάς προ- 
καλεί γενική λοίμωξη σε αντίθεση µε τον ιό 
της δαµαλίτιδας ο οποίος σπανιότατα προκα- 
λεί κάτι τέτοιο. Επιπλέον ο πρώτος έχει μεγά- 
λη λοιμογόνο δράση στον άνθρωπο και τον 
πίθηκο ενώ ο δεύτερος στο κουνέλι, 

Η ευλογιά είναι επιδηµικὀ νόσημα και µεταδί- 
δεται µε απλή επαφή, ενώ η δαμαλίτιδα δεν 
είναι επιδηµική και μεταδίδεται µε ενοφθαλµι- 
σµό (“εμβόλιο”). Πιστεύεται ότι και οἱ δυο ιοί 
έχουν κοινή καταγωγή, επειδή όµως ο ένας 
προσαρμόστηκε καλύτερα στον άνθρωπο κιο 
άλλος στα βοοειδή, χωρίστηκαν αμετάκλητα. 
Οιός της ευλογιάς µπορεί να µεταλλαχθεί και 
να µετατραπεί σε ιὀ της δαµαλίτιδας, αλλά 
ποτέ δεν συμβαίνει το αντίστροφο. Τέλος, η 
εµβολιογενής ανοσία αρχίζει 8-20 µέρες µετά 
τον εμβολιασμό και διαρκεί 2-7 χρόνια. Ειδικά 
αυτό το τελευταίο στοιχείο ίσως έχει τεράστια 
σημασία - και θα δούμε λίγο αργότερα γιατί. 


Με βάση τα παραπάνω στοιχεία, Και το συλλο- 
γισµό ὁτι οι µαζικοί εµβολιασμοί δαμαλισμού 
ενεργοποίησαν µε κάποιον τρόπο τον ιό του 
ΑΙΌς -που βρισκόταν σε λανθάνουσα κατά- 
σταση- θα προχωρήσουμε σε µια παράξενη 
θεωρία. Βέβαια η πορεία της επιστημονικής 
γνώσης µας έχει συνηθίσει στις πλέον αναπά- 
ντεχες εκπλήξεις, Το καινούργιο όµως δεν 
παύει ποτέ να προκαλεί αντιδράσεις, ἰδιαίτε- 
ρα όταν έρχεται σε άµεση αντιπαράθεση µε 
καθιερωμένες αντιλήψεις και απόψεις. 
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Το σημαντικότερο στην όλη ιστορία είναι ότι: 
α) η θεωρία αυτή (αν και αγνοήθηκε συστηµα- 
τικά) διατυπώθηκε απὀ έναν Ἐλληνα επιστή- 
µονα, τον ὅρα ιατρό - υγιεινολόγο Κων/νο 
Ρουκά, καθηγητή των ΤΕΙ Αθήνας και β) απο- 
δεδειγµένα διατυπώθηκε πριν το δηµοσίευ- 
μα των Τάιμς, το Μάϊο του 1987. 

Για τη θεωρία δεν υπάρχουν (µέχρι σήμερα) 
βιβλιογραφικά δεδοµένα. Στηρίζεται σε δυό 
παρατηρήσεις: 

"Η επέμβαση του ανθρώπου για λόγους θερα- 
πευτικούς ή προληπτικούς, µε διάφορα µέσα 
(Εµβόλια, φάρμακα) διαταράσσει ένα ευρύτε- 
ρο σύνολο: την ήδη υπάρχουσα βιολογική 
[μικροοργανισµική, µυκητιακή και παρασιτική) 
χλωρίδα. Η διαταραχή αυτή έχει δυὀ άµεσα 
αποτελέσµατα: είτε αναπτύσσονται άλλοι 
βιολογικοί παράγοντες που προὐπήρχαν σε 
αυτήν τη χλωρίδα, είτε εισέρχονται Νέοι βιο- 
λογικοί παράγοντες οἱ οποίοι παρεμποδίζο- 


νταν απὀ την ύπαρξη των παραγόντων που 
εξολοθρεύτηκαν ή εξοστρακίστηκαν µε την 
ανθρώπινη παρέμβαση. 

Με την εφαρµογή του δαμαλισμού, εξαφανί- 
στηκε διεθνώς η ευλογιά. Αυτό σηµαίνει το 
εξής; ο ιός της ευλογιάς εξοστρακίστηκε απὀ 
την παγκόσμια πληθυσμιακή παθογόνο βιο- 
λογική χλωρίδα. Ἐτσι σαν άµεση συνέπεια της 
εξαφάνισής του σε πλήρη Και παγκόσμια κλί- 
µακα, κάποιος άλλος παράγοντας θα αναπτυ- 
χθεί. Πρέπει εδώ να σημειώσουμε ότι το 
τελευταιο κρούσμα ευλογιάς σημειώθηκε το 
1978 στη Μ. Βρετανία και οφειλόταν σε εργα- 
στηριακἠή μόλυνση. 

Από την καθημερινή κλινική πράξη είναι πασί- 
γνωστο το εξής: όταν για θεραπευτικούς 
λόγους χορηγούνται βιοθεραπευτικά (αντι- 
βιοτικἀ) και διαταράσσεται η ισορροπία των 
μικροοργανισμών των μυκήτων και των παρα- 
σίτων που συνιστούν τη μικροβιακή χλωρίδα 
του ανθρώπου (ιδιαίτερα στο παχύ έντερο), 
τότε αναπτύσσονται άλλοι μικροοργανισμοί. 
Αυτοί οἱ μικροοργανισμοί προὐπήρχαν αλλά 
σε λανθάνουσα κατάσταση. Μετά αρχίζουν να 
πολλαπλασιάζονται και να αυξάνουν τη λοι- 
µογόνο τους δύναμη, µε αποτέλεσµα να κατα- 
στούν επικίνδυνοι και παθογόνοι. 

Είναι λογικὀ να συµπεράνουµε ότι το ἰδιο 
ισχύει και για όλους τους ανθρώπινους πλη- 
θυσμούς οι οποίοι σαν σύνολο αποτελούν το 
γενικό πληθυσμό της Γης. Ο γενικὀς αυτός 
πληθυσμός αποτελεί ἑνα ενιαίο σύνολο του 
οποίου δεν μπορούμε µε κανέναν τρόπο να 


'πειράξουμε” κάποιο στοιχείο χωρίς να προ- 
καλέσουμε µια µεταβολή στη δυναμική ισορ- 
ροπία που το χαρακτηρίζει. Η μηχανική της 
παγκόσμιας ισορροπίας σχετικά µε τις ασθέ- 
νειες µικροβιακής προέλευσης αλλά και µε 
αυτές που δεν ἐχουν Καμιά σχέση µε µικροορ- 
γανισμούς, είναι εξαιρετικά λεπτή. Και επί- 
σης πολύ λίγο κατανοητή. Υπάρχουν µηχανι- 
σμοί στη Φύση, που μόλις τώρα έχουμε αρχί- 
σει να αντιλαμβανόμαστε Κι ακόµα περισσότε- 
ρο να κατανοούµε. Τέτοιες εκδηλώσεις του 
συνολικού φαινομένου εἶναι τα "µορφογενε- 
τικά πεδία” του καθηγητή Ρούπερτ Σελντρέικ 
(βλ "Π”" τεύχος αφιέρωμα σε Επιστήµη-Τεχνο- 
λογία, Φθινόπωρο 1988). Η ακόµα οἱ µυστη- 
ριώδεις επιδηµίες που ξεσπούν και χάνονται 
χωρίς ικανοποιητική εξήγηση. Ἡ τέλος οι 
παράξενες ομαδικές αυτοκτονίες των μικρών 
τρωκτικών λέμμινγκς στη Σκανδιναβία. Τόσο 
η. µικροβιολογία κι η επιδηµιολογία, όσο Και η 


0, προσπάθειες των επιστημόνων για Τη θεραπεία 
του ΑΙΌ8 µέχρι στιγµής είχαν σαν µόνο αποτέλεσμα 
την παρασκευή του φαρμάκου ΑΖΤ, κρυσταλλογραφία 
του οποίου διακρίνεται στη φωτογραφία, που επιθρα- 
δύνει την εξάπλωση της ασθένειας, Μήπως όµως οἱ 
επιστήμονες θα πρέπει να ακολουθήσουν άλλους, µή 
συμθατικούς δρόμους γιά να θρούν την οριστική λύση 
στο πρόθληµα; 


φυσική ιστορία και ζωολογία, προσφέρουν 
άφθονα παραδείγματα της ολιστικής θεώρη- 
σης της ζωής. Η Γη ολόκληρη µαζί µε τα οικο- 
συστήµατά της, αποτελεί σύμφωνα µε τις 
νεώτερες αντιλήψεις (Τζέιμς Λάβλοκ), ἑναν 
ενιαίο οργανισμό, τη Γαία. Κι ένας οργανισµός 
βρίσκεται πάντα σε µια δυναμική ισορροπία 
που εξαρτάται άµεσα απὀ τις εσωτερικές του 
διεργασίες. Διαφορετικά παύει να υπάρχει. 
Ένα υποσύστηµα του οργανισμού-Γαία είναι 
και η παγκόσμια μικροβιακή χλωρίδα. Ο 
άνθρωπος, ανακαλύπτοντας είτε απὀ τύχη 
είτε απὀ σκέψη διάφορα εμβόλια, άρχισε να 
τα εφαρμόζει για να καταπολεμήσει τις φοβε- 
ρές επιδηµίες που μάστιζαν την ανθρωπότη- 
τα κι εξολόθρευαν σηµαντικά τμήματα του 
γενικού. πληθυσμού. Όταν τελειοποιήθηκε ο 
δαμαλισμός, ήρθε να προστεθεί στο οπλοστά- 
σιο εναντίον της ευλογιάς η οποία ήταν µια 
απὀ τις φοβερότερες επιδηµικές ασθένειες, 
µια που είχε µεγάλη θνησιμότητα αλλά κι επει- 
δή µεταδίδονταν φοβερά εύκολα. Αξίζει να 
κάνουμε µια µικρή παρένθεση για να παραθέ- 
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σουµε µια χαρακτηριστική ιστορία: την εποχή 
του πολέμου στην Ινδοκίνα, ένας Γάλλος 
αξιωματικός έστειλε στη µνηστή του στη Γαλ- 
λία ένα "σάλι” που είχε αρπάξει απὀ κάποια 
νεκρή. Η χειρονομία αυτή είχε σάν αποτέλε- 
σµα την έκρηξη µιας σεἰράς κρουσμάτων 
ευλογιάς στη Γαλλία. Κι αυτό για τον απλού- 
στατο λόγο ότι το σάλι ήταν μολυσμένο µε 
λέπια απὀ τις δερματικές αλλοιώσεις της 
νεκρής που έπασχε απὀ ευλογιά! 

Η επἰ δεκαετίες ευρεία και εντατική εφαρµογή 
του δαμαλισμού, είχε σαν αποτέλεσµα την 
πλήρη εξάλειψη της ευλογιάς. Ο παθογόνος 
παράγοντας που προξενούσε τη νόσο, εξο- 
στρακίστηκε τελείως κι εξαφανίστηκε αµετά- 
Κλητα απὀ την παγκόσμια µικροοργανισµική 
χλωρίδα. Αλλά η εξαφάνιση αυτή δεν συνέβη 
χωρίς καμιά επίπτωση. Επειδή στη Φύση "δεν 
υπάρχει δράση χωρίς αντίδραση”, η εξάλειψη 
του. ιού της ευλογιάς προκάλεσε την εΝνεργο- 
ποίηση ενός άλλου παθογόνου παράγοντα: 
του ιού του ΑΙΌς! 

Σ᾽ αυτό το σηµείο υπάρχει και η ειδοποιός δια- 
φορά μεταξύ της θεωρίας του ὅρα Κωνστα- 
ντίνου Ρουκά και της πρότασης που δηµοσι- 
εὐτηκε στους Τάιμς το Μάϊο του 1987. Ο δρ 
Ρουκάς υποστηρίζει ότι υπήρξε µια διαταραχή 
στη δυναμική ισορροπία της παγκόσμιας 
µικροοργανισµικής χλωρίδας κι ἐτσι βρήκε 
την ευκαιρία οιός του ΑΙΏ5 να αποκτήσει λοι- 
µογόνο δύναμη. Αντίθετα, ο επιστημονικός 
συντάκτης των Τάιμς πρότεινε ότι οἱ µαζικοί 
εµβολιασμοί εναντίον της ευλογιάς, προκά- 
λεσαν την ενεργοποίηση και εκρηξη του 
Α/Ώς. 


Έτσι, µε βάση το συλλογισμό της δυναμικής 
ισορροπίας της παγκόσμιας µικροοργανισµι- 
κής χλωρίδας, θα πρέπει να γίνει το εξής: 
προκειµένου να εξαλειφθεί ο ιός του ΑΙΏ5 θα 
πρέπει να επαναφέρουµε την ισορροπία στην 
αρχική της κατάσταση, δηλαδή να επανέλθει 
οιός της ευλογιάς στη φυσική του θέση... 
Αυτό βέβαια θα σήμαινε την επανεμφάνιση 
επιδηµιών ευλογιάς - κάτι που είναι φυσικά 
ανεπιθύμητο. Έτσι για να µη βαδίσουµε απὀ το 
κακό στο χειρότερο, για να αποκαταστήσουµε 
την ισορροπία θα πρέπει να εισάγουµε στο 
σύστηµα της παγκόσμιας µικροοργανισµικής 
χλωρίδας τον ιό που είναι αντιγονικά συγγενι- 
κός µε αυτὀν της ευλογιάς. Κι αυτός δεν 
είναι άλλος απὀ τον ιό της δαµαλίτιδας. Με 
ἀλλα λόγια δηλαδή θα πρέπει να επαναφέ- 
ρουµε το δαμαλισµὀ. 

Πολλοί απὀ τους αναγνώστες της "Π”, θα 
έχουν Ψηλά στο αριστερό τους µπράτσο ένα 
µικρό κυκλικό σημάδι, µια ουλή που φανερώνει 
ότι κάποτε υπέστησαν δαμµαλισµό. Αλλά 
ακόµα και ο πλέον πρόσφατα εµβολιασμένος 
αναγνώστης, δεν διαθέτει πλέον ανοσία κατά 
της ευλογιάς, µια που ο δαµαλισµός στην 
Ελλάδα έπαψε να εφαρµόζεται από το 1979 
και η εµβολιογενής ανοσία έπαψε εδώ και 
πολύν καιρό να υφίσταται (αφού διαρκεί 2:7 
χρόνια). Πρέπει να σημειωθεί ότι το τελευταίο 
κρούσμα επιδηµικής ευλογιάς σημειώθηκε 
στις 26 Οκτωβρίου 1977 στη Σομαλία. Από 
τότε θεωρείται ότι η νόσος έχει εξαλειφθεί. Η 
τελευταία χώρα που σταμάτησε το δαµαλισμό 
ήταν η Μπούρμα, στα 19802. Έτσι δηλαδή έχει 
να εφαρμοστεί δαµαλισµός σε παγκόσμια κλί- 
µακα, εδώ και εφτά χρόνια. 

Στον Πίνακα που παραθέτουμε, εμφανίζονται 
οι χώρες µε τη σειρά που διέκοψαν την εφαρ- 
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µογή του δαμαλισμού. Βλέπουμε ότι τα κρού- 
σµατα του ΑΙΌ5 αυξάνονται ανάλογα µε τον 
αριθµό των ετών τα οποία πέρασαν απὀ τη 
διακοπή του δαμαλισμού. Στον πίνακα αυτό 
διαφαίνεται και το εξής: οἱ φορείς του ΑΙΏ9 ή 
οἱ ασθενείς, είτε δεν υποβλήθηκαν σε ὅαμα- 
λισµό, εἶτε δαµαλίστηκαν πριν απὀ 3-7 χρόνια 
ή και πριν απὀ 10-20 χρόνια και πλέον. Τα 
στοιχεία που παρατίθενται, αντλήθηκαν από 
τα αρχεία της ΙΛΗΟ και η σύγκριση και στατι- 
στική ανάλυση πραγματοποιείται μεταξύ του 
αριθμού ετών διακοπής του δαμαλισμού και 
του αριθμού των κρουσμάτων ΑΙΏ9 σε διάφο- 
ρες χώρες. Η ανάλυση αυτή φτάνει µέχρι το 
Δεκέμβριο του 1985. Ο λόγος γι αυτό είναι 
απλός; µέχρι τότε, δεν υπήρχε η σηµερινή 
ευαισθητοποίηση για το φοβερό Σύνδρομο κι 
έτσι η εξάπλωση της νόσου ήταν πιο “φυσική”, 
χωρίς παρεμβολές, απ’ ότι εἶναι τώρα µετά τη 
συνειδητοποίηση του κινδύνου τόσο απὀ τις 
κυβερνήσεις όσο κι απὀ τα ἰδια τα άτοµα. Έτσι 
σήµερα, έχουμε λίγο ἡ πολύ, αλλαγή συµπε- 
ριφοράς, προσεκτικότερη επιλογή του σεξου- 
αλικού συντρόφου, προσεκτικότερη χρήση 
των συρίγγων και των βελόνων απὀ τους χρή- 
στες ναρκωτικών, αυστηρό έλεγχο στις 
µεταγγίσεις κ.λ.π. 

Στην επιδηµιολογική µελέτη χρησιµοποιείται 
ένας εἰδικός συντελεστής, που ονομάζεται 
συντελεστής συσχέτισης 9ΡθΒΙΠΙ4Π (Β5). Η 
εφαρµογή του συντελεστή μεταξύ των αριθ- 
µών που αποτελούν το αντικείµενο της ανά- 
λυσης, φανερώνει µεγάλη στατιστική σηµα- 
ντικότητα: ο συντελεστής ΘΡΘΒΓΠΙ8Π ισούται 
με 0,947. Χρησιμοποιώντας τους εἰδικούς 
επιδημιολογικούς πρότυπους πίνακες, ανα- 
καλύπτουμµε ότι η τιµή 0,547 αντιστοιχεί σε µια 
ειδική συνθήκη που εκφράζεται µε την ανισό- 
τητα Ρ«0,001. Η ανισότητα αυτή εκφράζει το 
γεγονός ὁτι υπάρχει µεγάλη στατιστική 
σημαντικότητα μεταξύ των αριθμών. 
Κοντολογίς λοιπὀν, υπάρχει άµεση και ουσια- 


στική σχέση μεταξύ των κρουσμάτων ΑἱΏΌ5 


και των ετών διακοπής του δαμαλισμού... 
Λαμβάνοντας υπ᾿ ὀψη όλα τα προηγούμενα, 
είναι επιτακτική η ανάγκη της ταχείας αποκα- 
τάστασης της διαταραγµένης ισορροπίας, Κι 
αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε την επαναφορά 
του δαμαλισμού στο γενικό πληθυσμό, αρχί- 
ζοντας απὀ την παιδική ηλικία. Η επαναφορά 
αυτή αποκαθιστά τη διαταραγµένη ισορροπία 
μεταξύ των βιολογικών παραγόντων της 
παγκόσμιας µικροοργανισµικής χλωρίδας, 
αφού εισάγεται στον ανθρώπινο οργανισμό ο 
ιός της δαµαλίτιδας ο οποίος είναι αντιγονικά 
συγγενικός µε τον ιό της ευλογιάς. Πιστεύε- 
ται ότι η είσοδος του ιού της δαµαλίτιδας 
στους ιοφόρους του ΑΙΏ5 θα συμβάλλει στην 
καταστροφή του ιού και η συνδυασμένη αντί- 
σταση µε το δαμαλισµό των υγιών, θα αναγκά- 
σει το φοβερό ιό του ΑΙΏ5 να περιοριστεί και 
τελικά να εξοστρακιστεί. 

Ενδέχεται οἱ δυό ιοί να είναι κατά κάποιον 
τρόπο παράλληλοι. Ο ιός της ευλογιάς εἶναι 
όµως πολύ ταχύτερος στη μετάδοση απ’ ότι 
αυτός του ΑΙΏ5 εξαιτίας των τρόπων διασπο- 
ράς και μόλυνσης (αερογενής) σε αντίθεση µε 
αυτόν του ΑΙΏς5 (Σεξουαλικά Μεταδιδόµενη 
Νόσος). Έτσι ο ιός της ευλογιάς, σαν ταχύτε- 
ρος, δημιουργούσε στο παρελθόν επιδημίες 
διεγείροντας ταυτόχρονα και το αμυντικό 
σύστηµα του ανθρώπινου οργανισμού. Η διέ- 
γερση αυτή καθιστούσε ανενεργή την τυχαία 
μόλυνση του ίδιου ατόμου από τον ιό του 
ΑΙ5. Αργότερα µε την ανακάλυψη και εφαρ- 
µογή του δαμαλισμού, επιτεύχθηκε η τεχνητή 
αντίστοιχη διέγερση των κυττάρων του ανο- 
σοποιητικού συστήµατος. Έτσι πάλι η τυχαία 
μόλυνση απὀ ΑΙΏ95 απέβαινε ανενεργός. Ο 
δαμαλισµός όµως καταργήθηκε, πράγμα που 
σηµαίνει ότι τα ανοσοποιητικά κύτταρα έπα- 
Ψαν να βρίσκονται σε κατάσταση διέγερσης. 
Και πράγματι είναι γνωστό ότι: 

-Στις χώρες όπου ενδημούσε η ευλογιά, ο 
δαμαλισµός εφαρμοζόταν κάθε 2-3 χρόνια, 
δηλαδή το ανοσοποιητικό σύστημα αυτών 


ΒΗ συμβίωση ὁσο κι ο ανταγωνισμός είναι φαινόμενα που παρατηρούνται σε κάθε σύνολο 
ζωντανών πλασμάτων. Έτσι και στους μικροβιακούς πληθυσμούς έχουμε φαινόμενα συνδυα- 
σμού όσο και ανταγωνιστικότητας. 

Τα μικρόβια που δεν προκαλούν λοιμώξεις (παράσιτα που ζουν σαπροφυτικά) λέμε ότι συµ- 
βιώνουν µε τον µεγα-οργανισμό. Μπορεί ένα είδος µικροβίου να διευκολύνεται στην 
ανάπτυξή του απὀ την ταυτόχρονη ανάπτυξη ενός άλλου µικροβίου. Τότε λέμε ότι έχουμε 
απλή συμβίωση. Άλλοτε Πάλι, όταν η ταυτόχρονη ανάπτυξη δυο ειδών μικροβίων δημιουργεί 
ωφέλεια και στα δυο, τότε µιλάµε για αμφοτερόπλευρη συμβίωση. Τέτοια παραδείγματα είναι: 
-Το μικρόβιο αἰμόφιλος της γρίππης, αναπτύσσεται καλύτερα στις Καλλιέργειες όταν κοντά 
στις αποικίες του υπάρχουν σταφυλόκοκκοι. Οι τελευταίοι παράγουν µια ουσία πρωτεϊνικής 
φύσης που ονομάζεται παράγοντας Ν κι η οποία είναι υπεύθυνη για την ανάπτυξη του αἰμόφι- 
λου (δορυφορισµός). 

-Το μικρόβιο αιμόφιλος του σκύλου, για να αναπτυχθεί χρειάζεται τον παράγοντα Χ αλλά 
παράγει µια άλλη ουσία, τον παράγοντα Ν. Ο αἰμόφιλος της παραϊνφλουέντζας χρειάζεται για 
να αναπτυχθεί τον παράγοντα Ν αλλά παράγει τον Χ. Ἐτσι οι δυό αυτοί αἰμόφιλοι μπορούν να 
αναπτυχθούν στο ἴδιο θρεπτικό υλικό (αμφοτερόπλευρη συμβίωση), 

-Ὑπάρχουν μύκητες οι οποίοι διασπούν την κυτταρίνη σε υδατάνθρακες κι έχουν ανάγκη απὀ 
αζωτούχες ενώσεις. Υπάρχουν επίσης νιτροβακτηρίδια τα οποία έχουν ανάγκη απὀ υδατάν- 
ϐρακες αλλά παραλαμβάνουν το άζωτο απὀ τα νιτρικά άλατα. Έτσι οι μύκητες αυτοί και Τα 
νιτροβακτηρίδια μπορούν να καλλιεργηθούν ταυτόχρονα. 

Σαν µικροβιακό συνδυασμό ορίζουµε τη συνδυαστική δράση δυο ή περισσότερων μικροβίων, η 
οποία προκαλεί λοίμωξη. Αυτό ερμηνεύεται µε την αποδοχή της συμβίωσης. Άλλοτε πάλι ο 
μηχανισμός της λοίμωξης είναι άγνωστος. Υπάρχουν ορισμένα χαρακτηριστικά παραδείγματα 
µικροβιακού συνδυασμού. 

-Σε τραύματα του δέρματος και των ιστών, διευκολύνεται η ανάπτυξη του κλωστηρίδιου του 
τετάνου, γιατί στους τραυματισµένους ιστούς αναπτύσσονται αερόβια μικρόβια π.χ. σταφυ 
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των ανθρώπων δεν ήταν σε θέση να αντιµε- 
τωπίσει τον ιὀ της νόσου, άρα η διέγερση 
ήταν μειωμένη, ή και ανύπαρκτη. 

«Γενικά τα άτοµα προσβάλλονταν απὀ τον ιό 
της ευλογιάς 9-/ χρόνια µετά το δαμαλισμὀ, 
αλλά οπωσδήποτε µετά την πάροδο 19-20 
χρόνων απὀ το δαμαλισµό. 

Τα πρώτα κρούσματα ΑΙΏΌ5 εμφανίστηκαν 
στις ΗΠΑ το 1981, δηλαδή δέκα χρόνια από 
τότε που έπαψε να εφαρµόζεται ο δαµαλι- 
σµός στη χώρα αυτή (βλ. και πίνακα). Δηλαδή 
το ανοσοποιητικὀ σύστηµα των Αμερικανών 
εἶχε πάψει προ πολλού να βρίσκεται σε διέ- 
γερση. Έτσι η τυχαία µόλυνση µε ΑΙΏς συνέ- 
βαλε στην έκρηξη της επδηµίας. 

Ὅπως εἶπαμε ο δαµαλισµός καταργήθηκε 
επειδή απὀ το 1977 θεωρείται ότι η ευλογιά 
έχει εξαλειφθεί εντελώς απὀ τον πλανήτη. Κι 
επειδή δεν υπήρχε πλέον ο κίνδυνος, κρίθηκε 
καλό να σταματήσει ο εμβολιασμός για να µην 
έχουµε πια κρούσματα θανατηφόρας µεταδα- 
µαλικής εγκεφαλίτιδας: µιας αντίδρασης του 
δαμαλισμού που προσέβαλε το ένα στα 30.000 
άτοµα που εἰχαν εµβολιαστεί, 

Τα µέχρι σήµερα γνωστά εμβόλια παρασκευά- 
ζονταν µε την εξασθένηση, αδρανοποίηση, ή 
απονέκρωση Των βιολογικών παραγόντων 
(μικροβίων, ιών) ή των προιόντων τους (τοξί- 
νες) γιατί αυτοί οἱ παράγοντες είχαν σαν 
τόπο δράσης άλλα κύτταρα του οργανισμού, 
εκτός απὀ τα κύτταρα του ανοσοποιητικού 
συστήµατος. Δηλαδή, χωρίς να προσβάλλε- 
ται η εμπροσθοφυλακή (λεμφοκύτταρα τ και 
β), οἱ προαναφερθέντες βιολογικοί παράγο- 
ντες ἡ τα προϊόντα τους, προχωρούσαν προς 
τον αντίστοιχο ιστό (π.χ. εντερικὀ βλεννο- 
γόννο, νευρικὀ σύστημα, επιθηλιακό ιστό 
κλπ!) ὀπου και δρούσαν. Ο ιὸς του ΑΙΌ5 έχει 
σαν τὀπο ὁράσης τα ἴδια τα κύτταρα του ανο- 
σοποιητικού συστήµατος κι αυτό περιπλέκει 
την κατάσταση. Δηλαδή στην περίπτωση 
προσβολής απὀ το Σύνδρομο, η µάχη γίνεται 


στην "πρώτη γραμμή” µε τα ἴδια τα τ-λεμφο- 


κύτταρα. Αυτό αποτελεί αν όχι ανυπέρβλητο, 
τουλάχιστον δυσκολότατο εμπόδιο για την 
παρασκευή εμβολίου µε την κλασική µεθοδο- 
λογία εξασθένησης, αδρανοποίησης, ή 
νέκρωσης του ιού. Κι αυτό γιατί η παρασκευή 
των µέχρι σήµερα γνωστών εµβολίων, στηρι- 
ζόταν στο εξής γεγονός: για τα κύτταρα του 
ανοσοποιητικού συστήµατος ήταν το ἴδιο 
πράγμα, είτε ο βιολογικός παράγοντας εἰισερ- 
χόταν αυτούσιος στον οργανισμό (πρόκληση 
νόσου) είτε εισερχόταν νεκρὀς ἡ εξασθενη- 
µένος ή αδρανοποιηµένος (εμβόλιο). Και στις 
δυο περιπτώσεις των λοιμώξεων, τα λεμφο- 
κύτταρα πέθαιναν ακολουθώντας το θάνατο 
του οργανισμού. Στην περίπτωση του ΑἰΏ5 ο 
οργανισµός πεθαίνει ακολουθώντας το θάνα- 
το των ανοσοποιητικών κυττάρων. Κι εδώ βρί- 
σκεται το πρόβλημα. 

Με την ευρεία έννοια του όρου, ο ἐμβολια- 
σµός εκφράζει την πρὀληψη, προστασία και 
θεραπεία του οργανισμού απὀ οποιοδήποτε 
βιολογικό παθογόνο παράγοντα. Μπορεί να 
βρεθεί ένας τέτοιος εμβολιασμός (υπό γενι- 
κότερη έννοια) σε οποιαδήποτε λοίμωξη, αν 
παραμερίσουµε λίγο τα στενά όρια της συνη- 
θισµένης θεώρησης. Δηλαδή αν θεωρήσουμε 
ότι ο εμβολιασμός αποκαθιστά κατ’ αρχήν την 
ήδη διαταραγµένη ισορροπία της παγκόσμιας 
µικροβιακής χλωρίδας, έχουµε µια γενικότε- 
ρη αντίληψη. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται 
να καθοριστεί και να βρεθεί ο βιολογικός 
παράγοντας του οποίου η απώλεια προκλή- 
θηκε απὀ ανθρώπινες ενέργειες για άλλους 
σκοπούς µε αποτέλεσµα να διαταραχτεί η 
ἰσορροπία... Τότε ο "εμβολιασμός” δεν είναι 
τίποτα περισσότερο απὀ την επανατοποθέ- 
τηση του βιολογικού αυτού παράγοντα στη 
χλωρίδα, στην οποία και προυπήρχε, προκει- 
µένου να επιτευχθεί το ασφαλέστερο προλη- 
πτικὀ ή θεραπευτικό αποτέλεσµα. Και τέτοια 
παραδείγματα είναι τα εξής: 

ΞΤο γνωστό κλινικό φαινόμενο σύμφωνα µε 
το οποίο "όταν για οποιουσδήποτε ϐεραπευ- 


λόκοκκοι και ψευδοµονάδες που καταναλώνουν το οξυγόνο Έτσι δημιουργούνται συνθήκες 
αεροβίωσης που ευνοούν την ανάπτυξη του κλὠστηρίδιου του τετάνου, το οποίο εἶναι αναε- 


ρόβιος μικροοργανισµός. 


"Η εγκατάσταση του κορυνοβακτηρίδιου της διφθερίτιδας στον οργανισµὀ, διευκολύνεται αν 
υπάρχουν ταυτόχρονα στρεπτοκοκκικές λοιμώξεις, γιατί αυτές οἱ τελευταίες μειώνουν την 


αντίσταση του ανθρώπινου οργανισμού. 


ἠ 


“Η ιλαρά, η οστρακιά, μειώνουν την αντίσταση του οργανισμού κι έτσι διευκολύνεται η ανά- 
πτυξη φυματωσης στην πρώτη και διαπυήσεων στη δεύτερη περίπτωση. 


Ο ανταγωνισμός των μικροβίων εἶναι βιολογικό φαινόμενο στο οποίο παρατηρείται πλήρης 
παρεμπόδιση της ανάπτυξης ενός είδους µικροβίου µε την ταυτόχρονη ανάπτυξη άλλου. 
Παραδείγματα: 

-Το μικρόβιο αεριογόνος ψευδοµονάδα, παράγει ουσίες που αναστέλλουν τελείως την ανά- 
πτυξη πολλών παθογόνων μικροβίων όπως π.χ. του τυφοειδούς πυρετού, της χολέρας, της 
δυσεντερίας κλπ. 

-Στη μικροβιακή καλλιέργεια των πτυέλων, παρατηρείται ανάπτυξη των σταφυλοκόκκων εἰς 
βάρος των πνευµονιοκόκκων. 

-ΣΤη μικροβιακή καλλιέργεια κοπράνων παρατηρείται ανάπτυξη του. κολοβακτηρίδιου 
(ΕΦΘΠΟΠΙ4 691) εις βάρος των παθογόνων σαλμονελλών, συγκελλὠν, κλΠ. 

Κατά τον ανταγωνισμό των μικροβίων, ενδέχεται να τροποποιούνται οἱ περιβαλλοντικές συν- 
θήκες (µεταβολή οξύτητας, επιφανειακής τάσης, θερμοκρασίας κλπ.) είτε να παράγονται 
εἰδικές ουσίες (αλκοόλη, υπεροξείδιο του υδρογόνου κ.λ.π.) είτε τέλος να παράγονται αντι- 
βιοτικές ουσίες (βακιτρακίνη, ερυθρομυκίνη, νεομυκίνη, πενικιλλίνη, στρεπτοµυκίνη, τετρα- 
κυλίνη κλπ.). Σ᾿ αυτό το τελευταίο φαινόμενο βασίστηκε κιο Αλεξάντερ Φλέμινγκ για να θέσει 
τς βάσεις της ϐεραπευτκής αγωγής µε αντιβιοτικά, 
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τικούς λόγους χορηγήσουµε βιοθεραπευτικά 
(αντιβιοτικά), µετά απὀ κάποιο διάστηµα, 
εμφανίζεται νέα λοίμωξη της οποίας ο λοίµο- 
γόνος παράγοντας αναδύθηκε, επικρατώ- 
ντας απὀ την ήδη διαταραγµένη (απὀ τα βιο- 
θεραπευτικά) ισορροπία που προὐπήρχε 
μεταξύ των μικροοργανισμών που συνθέτουν 
τη µικροοργανισµική χλωρίδα του ανθρώπι- 
νου οργανισμού”. Στην περίπτωση αυτή πρέ- 
πει να σταματήσει η χορήγηση του αντιβιοτι- 
κού ώστε ο µικροοργανισµός να επανέλθει 
στη μικροβιακή χλωρίδα του σώματος. Για τον 
ἰδιο λόγο εἶναι παρακινδυνευµένο να χορη- 
γούνται αντιβιοτικά, ανεξέλεγκτα, χωρίς 
ουσιαστικό λόγο και χωρίς προηγούµενη 
εφαρµογή αντιβιογράµµατος, 

-Την περίπτωση της τριχοµονάδωσης του 
κόλπου της γυναίκας. Στην ιατρική εἶναι γνω- 
στό ότι η θεραπευτική και προληπτική αγωγή 
της τριχοµονάδωσης συμπεριλαμβάνει την 
τοπική εφαρµογή καλλιέργειας γαλακτοβακί- 
λων, σε συνδυασμό µε γαλακτοσάκχαρο. Η 
ενέργεια αυτή αποσκοπεί στην αποκατάστα- 
ση της οξύτητας των κολπικών υγρών, µε την 
ενίσχυση και ανάπτυξη ορισμένων βακίλων 
(βάκιλοι του Ντέντερλαϊν) οι οποίοι είναι 
υπεύθυνοι για τη διατήρηση της φυσιολογικής 
οξύτητας των υγρών - και κατά συνέπεια τη 
δηµιουργία ενός δυσμενούς περιβάλλοντος 
για την ανάπτυξη και των πολλαπλασιασμό 
των τριχομονάδων. 

Απ’ αυτά που ήδη αναφέραμε, γίνεται κατα- 
νοητό ότι µε τη νέα αυτή θεώρηση της ΦΟβε- 
ρής επιδηµίας του ΑΙΏ5 ίσως να γίνεται 
εφικτή µια λύση για την καταπολέµησή της, 
πέρα απὀ περίπλοκες θεωρίες και έρευνες, 


Ἰ Βέβαια χρειάζεται ακόµα πολλή έρευνα, αλλά 


και ικανότητα προσαρμογής σε ένα νέο πλαί- 
σιο σκέψης και αντίληψης... 

Η λύση µπορεί να είναι πολύ απλή και να µας 
περιμένει στο αµέσως επόμενο βήμα µας... 


ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
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ία νέα τεχνική ανάλυση του βασικού υλι- 
κού της ζωής ίσως αποδειχτεί στο µέλ- 
λον το Καλύτερο όπλο στην καταπολέ- 
µηση της εγκληματικότητας. Η συνδρο- 
µή της επιστήµης στη διαλεύκανση 
εγκλημάτων δεν εἶναι κάτι το ασυνήθι- 
στο. Πολλές φορές σε δίκες παρουσιά- 
ζονται στοιχεία απὀ χημικές ή µικροβιο- 
λογικές εξετάσεις -όπως εξετάσεις αίµατος, τριχών, βιολο- 
γικών υγρών ἡ κομματιών ρούχων πού μπορούν να οδηγή- 
σουν σε αθώωση ή ενοχοποίηση του κατηγορούµενου και να 
παίξουν αποφασιστικό ρόλο στην εξέλιξη µιας δίκης. 

Μια εντελώς διαφορετική τεχνική που βασίζεται στην εξέτα- 
ση του γενετικού 
υλικού -δηλαδή του 
ΡΝΑ- των υπόπτων 
έκανε την εµφάνι- 
σή της τα τελευ- 
ταία χρόνια. ἩΗ 
γενετική αποτύπω- 
ση (ΝΑ 
ΠπαθιρΓίηῖιπα), 
όπως είναι περισ- 
σότερο γνωστή η 
τεχνική, παρουσιά- 
στηκε το 1985 από 
ένα µοριακό βιολό- 
γο του Πανεπιστη- 
µίου του Λέστερ 
της Αγγλίας και 
δεν ήταν λίγοι εκεί- 
νοι που τη θεώρη- 
σαν σαν "το µεγα- 
λύτερο επίτευγμα 
στην καταπολέµη- 
ση του εγκλήµα- 
τος απὀ την εποχή 
της ανακάλυψης 
των αποτυπωµά- 
των”. Το µόνο πού 
απαιτείται είναι 
λίγες σταγόνες 
αἷμα ή λίγες τρίχες 
ή. γενικά οποιοδή- 
ποτε βιολογικό 
υλικό για την απο- 
μόνωση του ΒΝΑ. 
Χάρη στη γενετική 
αποτύπωση, οι 
εἰδικοί μπορούν να 
συγκρίνουν το ΏΝΑ που αντιστοιχεί στον ύποπτο µε το ΏΝΑ 
που έχουν απομονώσει από βιολογικό υλικό που έχει βρεθεί 
στον τόπο του εγκλήματος και να αποφανθούν αν τα δυο 
δείγµατα προέρχονται απ᾿ το ίδιο άτοµο ή ὀχι. Η Βρετανία 
και οἱ Η.Π.Α άρχισαν να χρησιμοποιούν τη µέθοδο από το 
1987 για την εξιχνίαση εγκλημάτων. Στις Ηνωμ. Πολιτείες, η 
μέθοδος έχει δοκιμαστεί σε 1000 περιπτώσεις σε επίπεδο 
ανάκρισης ενώ περίπου 100 δίκες έχουν στηριχθεί στα απο- 
τελέσματά της. Ωστόσο, τον τελευταίο καιρό έχουν αρχίσει 
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ΡΝΑ 
ΟτιεΠθουσες των δΙΚΙσΤΙΡίωΝ 


Είναι γνωστό ότι η υψηλή 


τεχνολογία χρησιµοποιείται πλέον ευρύτατα 
στην πρόληψη Χαι καταπολέμηση 
του εγκλήματος, Ποιός όµως μπορούσε να 
φανταστεί Λίγα χρόνια πρίν, τι το ΒΝΑ θα 
μπορούσε να αποτελέσει αποδεικτικό στοιχείο 
σε µία αίθουσα δικαστηρίου; 


Του Τάσου Παπαγεωργίου 


να πληθαίνουν οι αμφιβολίες ότι η µεθοδος δεν εἶναι ακόµα 
τελειοποιηµένη Και επομένως δεν πρέπει να χρησιµοποιείται 
στα δικαστήρια. Ο προβληματισμός άρχισε τον περασμένο 
χρόνο σε µια δίκη για διπλή ανθρωποκτονία στο Μπρονξ της 
Ν. Υόρκης (υπόθεση Οα5ἱΓο). Κατηγορούµενος ήταν ένας 
3δχρονος άνδρας ισπανικής καταγωγής στο ρολόι του οποί- 
ου είχε βρεθεί µια σταγόνα αίματος. Η γενετική αποτύπωση 
έγινε από µια ιδιωτική εταιρία, την | εοοᾶθς - µια απ’ τις 
τρείς Αμερικάνικες ιδιωτικές εταιρίες που είναι ειδικευµένες 
σε αυτήν τη μέθοδο. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το αίμα 
προερχόταν απ᾿ το ένα απ’ τα δύο θύματα και οἱ πιθανότητες 
να προέρχεται απὀ κάποιο άλλο άτοµο ήταν 1:189.200.000! 
Ωστόσο, η υπεράσπιση αμφισβήτησε το αποτέλεσµα και 
κάλεσε σαν μάρ- 
τυρες δυο εἰδι- 
κούς επιστήµο- 
γες οἱ οποίοι απέ- 
δειξαν ότι το απο- 
τέλεσμα 'επιστη- 
µονικά, δεν ήταν 
αρκετά αξιόπι- 
στο”. Οι µαρτυ- 
ρίες αυτές ανά- 
γκασαν το δικα- 
στήριο να µη 
δεχτεί το αποτέ- 
λεσµα της γενετι- 
κής αποτύπωσης. 
Η δίκη αυτή οδή- 
γησε και άλλους 
συνήγορους υπε- 
ράσπισης να ανα- 
ζητήσουν ειἰδι- 
κούς για να πουν 
τη γνώµη τους σε 
δίκες όπου η ανά- 
λυση του γενετι- 
κού υλικού εχρη- 
σιµοποιείτο σαν 
αποδεικτικό στοι- 
χείο κατά του 
κατηγορουμένου. 
Σε πολλές περι- 
πτώσεις, οἱ εἰδι- 
κοί κατέθεσαν ότι 
τα αποτελέσματα 
της ανάλυσης του 
ΡΝΑ δεν είναι 
τεκμηριωμένα σε 
µεγάλο βαθµό. 0 
θόρυβος που προκλήθηκε ανάγκασε πολλούς δημόσιους 
κατήγορους να αποσύρουν τα αποτελέσµατα των γενετικών 
αναλύσεων και σήµερα η μέθοδος δεν είναι αποδεκτή στην 
Καλιφόρνια, την Πενσυλβάνια, τη Μασαχουσέτη, την Αριζό- 
να και τη Λουϊζιάνα. Η κριτική που δέχεται η µέθοδος δεν 
εντοπίζεται στη θεωρία πάνω στην οποία στηρίζεται, όσο 
στον τρόπο µε τον οποίο γίνεται η ανάλυση και η ερµηνεία 
των αποτελεσμάτων. Καθε εργαστήριο ή εταιρία που ασχο- 
λείται µε τη µέθοδο χρησιμοποιεί το δικό της πρωτόκολλο 
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ενώ δεν έχουν γίνει οἱ κατάλληλες μελέτες για το βαθμό 
αξιοπιστίας της. Η θεωρία πάνω στην οποία στηρίζεται η 
γενετική αποτύπωση µπορεί να θεωρηθεί απλή αλλά η εκτέ- 
λεση, στην πράξη, της ανάλυσης των δειγμάτων είναι αρκετά 
χρονοβόρος και πολλές φορές διαρκεί πάνω απὀ 6 βδοµά- 
δες. Το ΠΡΝΑ που απαιτείται απομονώνεται απ᾿ το αίμα, από 
λίγες τρίχες ή γενικά απὀ κἀποιο βιολογικό υλικό (π.χ. σπέρ- 
μα σε περιπτώσεις βιασµών). Ανεξάρτητα όµως απ᾿ την πηγή 
αποµόνωσής του, το ΏΝΑ του κάθε ατόμου, εἶναι το ίδιο είτε 
έχει απομονωθεί απ᾿ το αίμα, είτε απ᾿ τις τρίχες, είτε από 
κομμάτι σκελετικού ή νευρικού ιστού. Το ΏΝΑ εἶναι µια συνε- 
χής αλληλουχία τεσσάρων χημικών ενώσεων που ονοµάζο- 
νται βάσεις και σχηματίζουν μεταξύ τους ζεύγη. Στο ανθρώ- 
πινο γενετικό 
υλικό έχει βρεθεί 
ότι υπάρχουν 
πάνω από ένα 
δισεκατομμύριο 
ζεύγη βάσεων. Η 
ακολουθία των 
ζευγών καθορίζει 
το γενετικό κώδι- 
κα που είναι υπεύ- 
θυνος για την 
κληρονομικότητα. 
Η γενετική αποτύ- 
πωση στηρίζεται 
στο γεγονός ότι 
δεν μπορούν να 
υπάρξουν άτοµα 
που να ἐχουν επα- 
κριβώς την ίδια 
ακολουθία βάσε- 
ων-ή με αλλα 
λόγια να έχουν 
επακριβώς το ίδιο 
ΏΡΝΑ (εκτός µιας 
ειδικής περίπτω- 
σης διδύμων). Η 
ομοιότητα, ωστό- 
σο µπορεί να φτά- 
σει το 9036 ανάµε- 
σα σε δύο άτοµα 
αλλά υπάρχουν 
περιοχές του ΩΝΑ 
που η διαφοροποί- 
ὐηση είναι µεγάλη. 
Η ανίχνευση 
αυτών των περιο- 
χών είναι και το 
κλειδί της µεθόδου. Ανάµεσα στις περιοχές του ΏΝΑ µε 
µεγάλες τάσεις διαφοροποίησης κατατάσσονται και ορισµέ- 
νες περιοχές που έχουν το χαρακτηριστικό να επαναλαµβά- 
νονται αρκετές φορές κατά µήκος του ΡΝΑ. Πρόκειται για 
µικρες ακολουθίες βάσεων, γνωστές σαν ΝΝΤΗ (ναπαθἰθ 
πυπῃΌεΓ ἴαηάεπι Γερθᾶἰ5), που ο αριθµός των επαναλήψεών 
τους διαφέρει από άτοµο σε άτοµο. Έτσι, αν το ΏΝΑ παρο- 
µοιαστεί µε ένα δίσκο μουσικής, τότε οἱ περιοχές ΝΝΤΒ 


φορές πρίν αρχίσει η εκτέλεση ενός κομματιού. Οι επιστήµο- 
νες χρησιμοποιώντας εἰδικά ένζυμα που ονομάζονται Περιο- 
ριστικά ένζυμα κόβουν αρχικά το ΏΝΑ σε μικρά κομμάτια. Με 
την τεχνική της ηλεκτροφόρησης, τα κομμάτια αυτά μπορούν 
να διαχωριστούν µε βάση το µοριακό τους βάρος. Αυτό γίνε- 
ται µε τη βοήθεια µιας πλάκας απὀ πηκτή (6εΙ) αγαρόζης, 
πάνω στην οποία τοποθετείται το δείγµα µε τα κομμάτια του 
ΏΝΑ και εφαρµόζεται ένα κατάλληλο ηλεκτρικό πεδίο. Τα 
κομμάτια του ΝΑ αρχίζουν να μετακινούνται µε διαφορετι- 
κές ταχύτητες προς το θετικό ηλεκτρόδιο µε τα μικρότερα 
να κινούνται πιο γρήγορα. Για τον εντοπισμό των κομματιών 
ΝΝΤΑΒ, χρησιµοποιείται ένα ειδικό διάλυμα που περιέχει 
ραδιενεργό ιχνηθέτη (ρΓοϱε) ο οποίος εἶναι κατάλληλα επι- 

λεγμένος να ανα- 

γνωρίζει κομμάτια 
. ΝΝΤΗ που έχουν 
Ἡ. µια δεδομένη ακο- 
| λουθία βάσεων και 
να ενώνεται µε 
αυτά. Έτσι, επειδή 
.. ο ιχνηθέτης είναι 
ραδιενεργός, τα 
κομμάτια ΝΝΤΗΒ 
εντοπίζονται εὐκο- 
λα πάνω σε Φφωτο- 
γραφικές πλάκες 
ο) με µια τεχνική που 
τι ονομάζεται αυτο- 
. ραδιογραφία. Η 
-'. θέση των κοµµα- 
τών ΝΝΤΗΒ εξαρ- 
. τάται απὀ το 
μοριακό τους 
'Ι. βάρος που µε τη 
:. σειρά του εξαρτά- 
'."ται απὀ τον αριθµό 
' των επαναλήψεων. 
Εάν δυο κομμάτια 
ΥΝΤΗ που περιέ- 
χουν την ἴδια ακο- 
λουθία βάσεων 
έχουν διαφορετικό 
µήκος (δηλαδή δια- 
φορετικό μοριακό 
βάρος) τότε τα 
δείγµατα δεν προ- 
έρχονται απὀ το 
ίδιο άτομο. Εάν 
όµως έχουν το ίδιο 
µήκος τότε πιθα- 
νόν να προέρχονται από το ίδιο άτομο αλλά δεν αποκλείεται 
να προέρχονται και απὀ διαφορετικά άτοµα που τυγχάνει να 
έχουν το ίδιο κομμάτι ΝΝΤΗ παρόμοιου µήκους. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις χρησιµοποιείται δεύτερος ιχνηθέτης για διαφο- 
ρετικό κομμάτι ΝΝΤΗ. Συνήθως χρησιμοποιούνται 3-5 δια- 
φορετικοί ιχνηθέτες και οἱ πιθανότητες σύμπτωσης όλων 
των ΝΝΤΑΒ είναι εξαιρετικά µικρές. Οι αντιρρήσεις για τη χρη- 
σιµοποίηση της µεθόδου, εμφανίστηκαν αρχικά στις αίθου- 


αντιστοιχούν σε µια νότα που επαναλαμβάνεται αρκετές σες των δικαστηρίων των Η.Π.Α και το νομικό στήριγμα 
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αναζητήθηκε Και βρέθηκε σε µια πολύ παλιά 
δικαστική υπόθεση, την υπόθεση Ε{ΘΥ που 
εκδικάστηκε το 1923. Σύμφωνα µε την απὀ- 
φαση του δικαστηρίου, µια επιστημονική µέθο- 
δος µπορεί να παρουσιαστεί σε µια δίκη "αν 
έχει κερδίσει τη γενική αποδοχή στο ειδικό 
πεδίο στο οποίο ανήκει”. Φυσικά, η απόφαση 
εκφράζει την αδυναμία των δικαστών να 
έχουν ολοκληρωμένη γνώµη. για επιστημονικά 
θέµατα, δίνοντάς τους όµως τη δυνατότητα 
να ακούσουν τη γνώµη ειδικών πάνω σε θέµα- 
τα µε τα οποία δεν εἶναι εξοικειωμένοι. Συνή- 
θως η εξέταση των ειδικών γίνεται πριν αρχί- 
σει η εκδίκαση της υπόθεσης, σε µία ειδική 
συνεδρίαση του δικαστηρίου απουσία των 
ενόρκων. Αν η γνώµη του δικαστηρίου είναι 
θετική, τότε η παρουσίαση των στοιχείων 
γίνεται κατά τη διάρκεια της δίκης παρουσία 
των ενόρκων. Η χρησιμοποίηση της παραπά- 
νω απόφασης έχει δημιουργήσει πολλά προ- 
βλήματα και έχει διχάσει τους νομικούς 
κύκλους, Οι υποστηρικτές της μεθόδου - 
συνήθως πρόκειται για εισαγγελείς- θεωρούν 
ότι η γενετική αποτύπωση εἶναι απλά εφαρµο- 
γή µιάς επιστημονικής μεθόδου, Η χρησιμο- 
ποίηση για παράδειγµα περιοριστικών ενζύ- 
µων χρησιµοποιείται ήδη ευρέως στη µοριακή 
βιολογία και στη διαγνωστική ιατρική όπου 
ειδικοί ιχνηθέτες βοηθούν στη διάγνωση 
ασθενειών ὁπως της χορίτιδας του 
Ηιωπίησίοπ. Από την άλλη µεριά οι επικριτές 
της μεθόδου -συνήθως η υπεράσπιση- θεωρεί 
ότι η γενετική αποτύπωση είναι πιο πολύπλο- 
κη τεχνική και τα αποτελέσματά της δυσκο- 
λότερο να ερμηνευθούν. Οι περιορισμοί εξάλ- 
λου που θέτει η απόφαση ΕΙΘΥγ έχουν δηµι- 
ουργήσει πολλά ερωτηματικά, κυρίως εξαιτίας 
της ασάφειας που τη διέπει. Για τη γενική 
αποδοχή, για παράδειγµα, µιας µεθόδου 
απαιτείται ομόφωνη γνώµη της επιστημονικής 
κοινότητας ἡ αρκεί µια απλή πλειοψηφία; 
Ακόμα, δεν προσδιορίζεται στην απόφαση τι 
είναι αποδεκτό και τι όχι σε µια επιστημονική 
μέθοδο. Στη γενετική αποτύπωση, για παρά- 
δειγµα αποδεκτή είναι η θεωρία σύμφωνα µε 
την οποία δύο άτοµα δεν μπορούν να έχουν 
το ίδιο ΏΝΑ. Ποιά όμως τεχνική θα εφαρµο- 
σθεί η ἠλεκτροφόρηση ή η αυτοραδιογραφία; 
Τέλος, ποιό µπορεί να θεωρηθεί το "Ἰδιαίτεερο 
πεδίο” πού ανήκει η τεχνική; Είναι η βιοχημεία 
ή η γενετική του ανθρώπου; Ἡ µήπως η τεχνι- 
κή. πρέπει να καταταγεί κάπου αλλού; Οι επι- 
κριτές της µεθόδου συγκεντρώνουν τις αντιρ- 
ρήσεις τους σε δυο σηµεία. Κατ᾿ αρχάς, οι 
ιχνηθέτες εντοπίζουν κομμάτια του ΏΝΑ που 
είναι υπερμεταβαλλόμενα (ΠγρεΓναΠαῦἰθ). Με 
άλλα λόγια, σε ένα κομμάτι ΝΝΤΒ, οι επανα- 
λήψεις µιας συγκεκριµένης ακολουθίας βάσε- 
ων µπορεί να είναι απὀ µία φορά µέχρι µερικές 
εκατοντάδες από άνθρωπο σε άνθρωπο. 
Κάθε κομμάτι εξάλλου µπορεί να διαφέρει 
στο µήκος απὀ κάποιο άλλο κατά ένα μικρό 
ποσοστό και η διαφορά αυτή να µην είναι ανι- 
χνεύσιµη µε τη γενετική αποτύπωση. Αυτό 
σηµαίνει ότι χρειάζονται πολύ ακριβείς µετρή- 
σεις, καθώς µια ελάχιστη διαφορά πάνω στις 
φωτογραφικές πλάκες µπορεί να οδηγήσει 
έναν ύποπτο στην αθώωση ή την καταδίκη. 
Όταν η γενετική ανάλυση εφαρµόζεται στη 
διαγνωστική ιατρική, τα Κομμάτια του ΡΝΑ 
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Έλικα ΡΝΑ αναπαριστάται σε οθόνη υπολογιστή. Πόσο σύντομα άραγε είναι 


πιθανό να συνδυασθεί η χρήση των υπολογιστών µε την ανάλυση του ΡΝΑ 


ενός υπόπτου, ώστε τα εξαγόµενα συμπεράσματα να αποτελούν ακλόνητο 


ενοχοποιητικό στοιχείο; 


που ανιχνεύονται δεν είναι υπερμεταβαλλό- 
µενα και οἱ θέσεις τους αποτυπώνονται πολύ 
καθαρά πάνω στη φωτογραφική πλάκα. Το 
δεύτερο σηµείο είναι η ποιότητα των δειγµά- 
των. Τα ερευνητικά και τα διαγνωστικά εργα- 
στήρια χρησιμοποιούν ΏΝΑ από βιολογικά 
υγρά που ἐχουν ληφθεί πρόσφατα. Αντίθετα 
σε δικαστικές ή αστυνομικές έρευνες, τα 
δείγµατα που χρησιμοποιούνται πιθανόν να 
εἶναι αλλοιωμένα. Μια σταγόνα αἷμα για παρά- 
δειγµα που ανακαλύπτεται στο δρόµο, µπορεί 
να περιέχει σκόνη, απορρυπαντικἀ ή ΡΝΑ 
άλλων ανθρώπων ή ακόµα και ζώων. Η παρου- 
σία ακαθαρσιών γεννά νέα προβλήματα 
καθώς η απομάκρυνσή τους είναι µια τρομερά 
δύσκολη διαδικασία Ιδίως όταν το δείγµα είναι 
µικρό και οἱ προσμµείξεις άγνωστες. Η παρου- 


σία των προσμείξεων µπο- 
ρεί να οδηγήσει και σε ένα 
παράδοξο αποτέλεσµα: το 
ΡΝΑ διαφορετικών ατόμων 
να παρουσιάζει σημαντικές 
ομοιότητες και το ΏΝΑ του 
ἰδίου ατόμου να φαίνεται 
διαφορετικό! Η ύπαρξη ακαθαρσιών µπορεί 
να προκαλέσει προβλήματα και κατά τη 
δράση των περιοριστικών ενζύμων. Επειδή τα 
περιοριστικά ένζυμα έχουν την ιδιότητα να 
κόβουν το ΏΝΑ σε εἰδικά σηµεία, η ύπαρξη 
ακαθαρσιών ή η µη ακριβής τήρηση κάθε φορά 
όλης της πορείας “κοπής” του ΏΝΑ µπορεί να 
οδηγήσει σε δηµιουργία είτε περισσότερων, 
είτε λιγότερων κομματιών ΡΝΑ, γεγονός που 
θα οδηγήσει σε µεταβολή του μήκους τους 
και επομένως σε διαφορετικό γενετικό απο- 
τύπωμα. Εξάλλου, η ύπαρξη ακαθαρσιών 
καθώς και παραλείψεις κατά τη διάρκεια της 
ηλεκτροφόρησης µπορεί να αλλοιώσουν τη 
θέση των κομματιών ΝΑ πάνω στην πηκτή 
αγαρόζης. Έτσι, σε δείγµατα του ἰδιου ατόμου 
που παρουσιάζουν την ἴδια εικόνα στο αποτύ- 
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ΟΙ έλικες του ΟΝΑ χωρίζονται µε ειδικά ένζυμα και τα κομμάτια τους συγκρί- 


γονται µε αυτά του υπόπτου που θρίσκονται στο εργαστήριο και προέρχονται 


από θιολογικό υλικό που θρέθηκε στον τόπο του εγκλήματος. 


πωµα, µπορεί η θέση των κομματιών ΝΝΤΗΒ να 
διαφέρει, παρουσιάζοντας µια ελαφρά µετα- 
τόπιση των ζωνών του ενός δείγματος έναντι 
του άλλου. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται 
μετατόπιση ζώνης. Η μετατόπιση ζώνης εἶναι 
ένα γενικό πρόβλημα στις ηλεκτροφορήσεις 
και µπορεί να οφείλεται και σε άλλους παρά- 
γοντες πέρα απ’ την ύπαρξη ακαθαρσιών, 
όπως σε λάθη κατά την παρασκευή της 
πηκτής, στη συγκέντρωση του δείγµατος του 
ΏΝΑ καθώς και στη συγκέντρωση διαφόρων 
αλάτων στο διάλυμα του ΏΝΑ. ἩΗ μετατόπιση 
ζώνης είναι ένα σηµαντικό επιχείρηµα κατά 
της αξιοπιστίας της μεθόδου. Είναι χαρακτη- 
ριστικὀ, ότι πριν απὀ 3 χρόνια περίπου, όταν 
η µέθοδος χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά 
σε δικαστήριο, πολλοί εἰδικοί επιστήµονες 
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αμφισβήτησαν την ύπαρξη 
του φαινομένου. Τώρα 
όµως, δεν είναι λίγοι εκεί- 
νοι που πιστεύουν ότι η 
μετατόπιση ζώνης µπορεί 
να εμφανιστεί στο 39056 των 
δειγμάτων που εξετάζο- 
νται. Ως προς την αιτία του φαινομένου υπάρ- 
χουν πολλές θεωρίες, αλλά δεν υπάρχει 
κάποια ειδική πρωτότυπη µελέτη πάνω στό 
θέµα. Η μετατόπιση των ζωνών καθώς και η 
εξαφάνισή τους ή η εμφάνιση νέων ζωνών 
αποτελούν μόνιμα προβλήματα στη γενετική 
ανάλυση γενικά. Όπως όµως πιστεύουν οι 
υποστηρικτές της μεθόδου, τα προβλήµατα 
αυτά, είναι περισσότερο πιθανόν να κάνουν 
παρόμοια δείγματα να φαίνονται διαφορετικά, 
παρά διαφορετικά δείγµατα να φαίνονται 
όμοια. Έτσι, πιστεύουν ότι δεν υπάρχει φόβος 
να ενοχοποιηθεί κάποιος αθώος ενώ υπάρ- 
χουν λίγες πιθανότητες για έναν εγκληματία 
να αθωωθεί. Επειδή, το πρόβλημα αυτό είναι 
γνωστό, η ανάλυση είναι προσεκτική σε περι- 
πτώσεις που υπάρχουν αθωωτικά αποτελέ- 


σµατα. Εξάλλου, έμπειροι επιστήμονες ισχυ- 
ρίζονται ότι μπορούν να ξεχωρίσουν τις 
πραγματικές ζώνες από τις µη ανταποκρινό- 
µενες στην πραγματικότητα (αγί({8οἵς), 
Βέβαια, κάτι τέτοιο προσθέτει ἑνα ποσοστό 
υποκειµενικότητας και υποθετικών ερμηνειών 
στη µέθοδο που ασφαλώς δεν βοηθούν στην 
αποδοχή της, Σε µια δίκη για βιασμούς, στη Ν. 
Υόρκη, η αντιπαραβολή που έγινε απὀ δείγμα 
ΡΝΑ που απομονώθηκε απόὀ το αἷμα του. κατη- 
γορούµενου και από δείγματα σπέρματος 
από 5 θύματα, έδειξε αρχικά ομοιότητα. Όταν 
όμως έγινε νέα εξέταση του κατηγορούµενου, 
διαπιστώθηκε ότι το γενετικό του αποτύπωμα 
ήταν διαφορετικό και η εξήγηση που δόθηκε 
ήταν ότι κατά την πρώτη εξέταση έγινε κάποιο 
λάθος. Μία ζώνη η οποία έπρεπε να εµφανι- 
στείἰ χάθηκε γιά άγνωστους λόγους, ενώ µια 
επιπλέον ζώνη εμφανίστηκε πιθανόν εξαιτίας 
κάποιου λάθους στην "κοπή” του ΏΝΑ. Παρό- 
λο όµως που υπήρχε αυτή η διαφορά, τα δυο 
αποτελέσµατα έγιναν δεκτά και θεωρήθηκε 
ότι ταιριάζουν µε τα δείγματα σπέρματος. Σε 
μιά άλλη δίκη, αν και το φαινόμενο της µετα- 
τόπισης των ζωνών ήταν έντονο, θεωρήθηκε 
ότι υπήρχε σύμπτωση επειδή -σύμφωνα µε το 
σκεπτικό- η μετατόπιση των ζωνών ήταν 
ομοιόμορφη, γεγονός που δεν θα συνέβαινε 
αν τα δείγματα δεν ήταν παρόμοια. Τα παρα- 
δείγματα αυτά δείχνουν ότι η έννοια της 
ομοιότητας μεταξύ των δειγμάτων είναι αρκε- 
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τά ρευστή και µπορεί να οδηγήσει σε όχι πολύ 
πειστικά αποτελέσµατα. Ἐνας τρόπος που 
ἐχει προταθεί για την αντιμετώπιση των προ- 
βλημάτων μετατόπισης των ζωνών εἶναι η 
χρησιμοποίηση εἰδικών ιχνηθετών που έχουν 
την ιδιότητα να αναγνωρίζουν κομμάτια του 
ΡΝΑ που εἶναι τα ίδια σε όλους τους ανθρώ- 
πους και επομένως έχουν το ίδιο μοριακό 
βάρος. Θεωρητικά, αν η θέση των κομματιών 
αυτών πάνω στην πηκτή αγαρόζης έχει µετα- 
τοπιστεί, αυτό θα οφείλεται στο φαινόμενο 
της μετατόπισης των ζωνών και επομένως 
κάποιος που θέλει να υπολογίσει τη θέση 
όλων των ζωνών αρκεί να χρησιμοποιήσει 
ένα διορθωτικό παράγοντα. Το πρόβλημα 
όµως πάλι είναι ότι δεν έχει γίνει συστηματική 
µελέτη γι’ αυτόν τον τρόπο αντιμετώπισης 
του προβλήματος και η σχετική βιβλιογραφία 
είναι ανύπαρκτη. Σε µια δίκη που έγινε το 
Δεκέμβριο του 1988 (υπόθεση Μοι εοα) ο 
υπεύθυνος της εταιρίας { ῄθοοάες που έκανε 
τη γενετική ανάλυση κατέθεσε ότι κατά την 
επεξεργασία των αποτελεσμάτων Χρησιμο- 
ποιήθηκε ένας διορθωτικός παράγοντας ώστε 
να υπάρξει απόλυτο ταίριασμα μεταξύ του 
αἵματος του κατηγορούµενου και του σπέρ- 
µατος απὀ το θύμα. Χρησιμοποιώντας έναν 
εἰδικό ιχνηθέτη που αναγνωρίζει σταθερές 
περιοχές στο χρωμόσωμα Χ, υπολογίστηκε 
ότι το μοριακό βάρος των κομματιών που 
απομονώθηκαν απὀ το σπέρµα θα έπρεπε να 
διορθωθεί κατά 9.15556. Έτσι, µετά απ᾿ αυτήν 
τη διόρθωση. τα δύο δείγµατα ήταν απολύτως 
όµοια. Το συμπέρασμα; Και τα δυο προέρχο- 
νταν απὀ το ίδιο άτομο. Η υπεράσπιση όµως 
του κατηγορούµενου δεν κατέθεσε τα όπλα. 
Το ερώτημα που έθεσε στους ειδικούς επι- 
στήµονες ήταν αν ένας και μοναδικός ιχνηθέ- 
της εἶναι ικανός να εξαλείψει το φαινόμενο 
της μετατόπισης των ζωνών και αν ο διορθω- 
τικὀς παράγοντας µπορεί να εφαρμοστεί σε 
όλα τα Κοµµατια του ΏΝΑ του ίδιου δείγματος. 
Έτσι, αποδείχτηκε ότι χρησιμοποιώντας έναν 
άλλο ιχνηθέτη που ενώνεται σε σταθερά κοµ- 
µάτια του χρωμοσώματος Υ, ο παράγοντας 
διόρθωσης ήταν 1.7236 αντί 3.1536 του πρώ- 
του ιχνηθέτη που αναγνώριζε κομμάτια του 
χρωμοσώματος Χ. Χρησιμοποιώντας το 
μικρότερο διορθωτικὀ παράγοντα, δεν υπήρ- 
χε σύμπτωση σε δυό απ᾿ τις 9 ζώνες των δειγ- 
µάτων. Το δικαστήριο, αναγκάστηκε τελικά να 
µη δεχτεί τα αποτελέσματα της γενετικής 
ανάλυσης αφού η χρησιμοποίηση ενός και 
μοναδικού διορθωτικού παράγοντα δεν δίνει 
πειστικἀ αποτελέσµατα. Σύμφωνα µε τους 
εἰδικούς, είναι απαραΐτητη η χρησιμοποίηση 
µιας ποικιλίας ιχνηθετών για την αντιμετώπι- 
ση του προβλήματος. Ἠδη, διάφορες εταιρίες 
-αλλά και το ΕΒΙ- κάνουν έρευνες για να 
βρούν ιχνηθέτες ικανούς να εξαλείψουν το 
φαινόμενο της μετατόπισης των ζωνών, 
παρέχοντας παρόμοιο διορθωτικό παράγοντα 
ανεξάρτητα της φύσης του ιχνηθέτη. Ένα 
πρόσθετο πρόβλημα εξάλλου, είναι ότι δεν 
υπάρχει στην επιστημονική βιβλιογραφία 
µελέτη πάνω στο θέµα αυτό αν και είναι γνω- 
στὀ σε όσους ασχολούνται µε ηλεκτροφορή- 


Επιστήµονας µπροστά από πηκτή αγαρόζης που 
περιέχει ΌΝΑ. 
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ΗἨβεκτροφόριση 
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σεις. Σε πολλά ερευνητικά εργαστήρια, οἱ επι- 
στήµονες εφαρμόζουν µια πρακτική για να 
µην οδηγηθούν σε λάθος αποτελέσµατα. Για 
παράδειγµα: σε µια διαδρομή (δηλαδή τµήµα) 
της πηκτής τοποθετούν ένα δείγμα Α, σε 
άλλη διαδροµή ένα δείγμα Β και σε µία τρίτη 
διαδροµή μείγμα του Α και του Β. Αν και τα δύο 
δείγµατα είναι από το ίδιο άτοµο, τότε στην 
τρίτη διαδρομή θα υπάρχουν µονές ζώνες. 
Δυστυχώς όµως σε δικαστικές έρευνες, δεν 
είναι πάντα εὐκολο το παραπάνω πείραμα. 


Ζύνες 
ταιριάζουν 


Οι ζύνες ταιριάζουν 
αῇΠά εμφανίζονται και 
επιπλέον ζύνες 


Μετατόπιση 
ζυνύν 


Όπως έχει βρεθεί, διάφορες προσµείξεις 
όπως χρώματα, μπορούν να μεταβάλλουν 
την κινητικότητα του ΏΝΑ, µε αποτέλεσµατα 
σε δείγματα ΡΝΑ απ’ το ίδιο άτοµο να παρου- 
σιάζονται στην πηκτή δυό οµάδες ζωνών 
επειδή το ένα δείγμα περιέχει προσµείξεις. 
Οι δυνατότητες της γενετικής αποτύπωσης 
οφείλονται κατά ένα µεγάλο ποσοστό στη 
στατιστική ανάλυση, µε τη βοήθεια της οποίας 
οι επιστήμονες μπορούν να εκτιμήσουν τις 
πιθανότητες εμφάνισης του ίδιου γενετικού 


Χωρίς αμφιβολία, η παρουσίαση επιστημονικών 
στοιχείων σε µια δίκη έχει ιδιαίτερη βαρύτητα. 
Μπορεί όµως η επιστήµη να κάνει λάθος; Μπο 
ρεί µια επιστημονική ανάλυση να οδηγήσει ένα 
δικαστήριο σε λανθασμένη απόφαση: Χαρα- 
κτηριστική εἶναι η περίπτωση των "εξι του 
Μπέρμινχαμ”. Στις 21 Νοεμβρίου του 1974 
εκρήξεις βομβών σε δύο πάµπ του Μπέρμιν- 
χαμ εἶχαν σαν αποτέλεσµα το θάνατο 21 ατὀ 
µων και τον τραυματισμό 162. Η Βρεταννική 
κυβέρνηση υποψιάστηκε τον Ιρλανδικό Δημο 
κρατικό Στρατό για την τοποθέτηση των βοµ 
βών και άρχισε ἑνα άγριο κυνηγητό γιά τον 
εντοπισμό των ὁραστών. Σύµφωνα µε τη µαρ 
τυρία ενός σιδηροδρομικού υπαλλήλου, ἑξι 
άτοµα Ιρλανδικής καταγωγής είχαν επιβιβα 
στεί σε τρένο λίγα λεπτά πριν εκραγεί η πρώτη 
βόμβα. Οι αστυνομικοί έψαξαν για τα ἑξι άτομα 
και κατόρθωσαν να τα εντοπίσουν και να τα 
συλλάβουν. Όταν οδηγήθηκαν στο αστυνοµι 


αποτυπώµατος ανάµεσα στον ανθρώπινο 
πληθυσμό. Τον τελευταίο καιρό όµως, έχει 
αρχίσει κριτική για τον τρὀπο µε τον οποίο 
γΝεται η στατιστική ανάλυση. Πολλές φορές 
για παράδειγµα διάφορες εταιρίες αναφέ- 
ρουν ὁτι µόνο ένα άτοµο σε 100. εκατομμύρια 
ή 1 δισεκατομμύριο έχουν ένα δεδομένο γενε- 
τικό αποτύπωμα. Για να φτάσουν σε αυτό το 
συμπέρασμα, οἱ εταιρίες έχουν αναλύσει 
χιλιάδες δείγματα αίματος και έχουν καταγρά- 
Ψει την εμφάνιση Και τη θέση όλων των ζωνών 
σε µια τράπεζα δεδοµένων. Από κεί μπορούν 


να βρούν πόσο συχνά εμφανίζεται µια ζώνη 
και όταν έχουν ένα γενετικό αποτύπωμα 
πολλαπλασιάζουν τις πιθανότητες όλων των 
ζωνών που υπάρχουν στο γενετικό αποτύπω- 
μα. Η κριτική που γίνεται εντοπίζεται κυρίως 
σε δυο σηµεία. Κατ' αρχάς είναι δύσκολο για 
κομμάτια του ΝΑ που βρίσκονται πολύ 
κοντά, να καθοριστεί η πιθανότητα εμφάνισής 
τους επειδή πολλές φορές υπάρχει µερική 
αλληλεπικάλυψη των ζωνών. Δεύτερον, η 
στατιστική ανάλυση στηρίζεται στην τυχαία 


κὀ Τµήµα, τους έγινε η δοκιμασία Γθἰ55 για να 
διαπιστωθεί αν στα χέρια τους υπήρχαν ιχνη 
νπρωδών αλάτων σαν και αυτά που χρησαµοποι- 
ούνται στις εκρηκτικές ύλες. Η δοκιμασία ήταν 
θετική για τους δύο µόνο απὀ τους έξι και μάλι- 
στα για τα δεξιά τους χερια. Αυτή η εξέταση 
συνετέλεσε στην καταδίκη και των έξι συλλη- 
φθέντων. Σήµερα, µετά από 16 χρὀνια ίσως όλοι 
τους αφεθούν ελεύθεροι. Η δοκιμασία ἄΓείςς, 
πάνω στην οποία στηρίχτηκε η καταδίκη τους, 
αποδείχτηκε αναξιόπιστη αφού διαπιστώθηκε 
ότι µπορεί να δώσει θετικά αποτελέσµατα 
ακόµα και όταν κάποιος έχει πιάσει παλιά τρα- 
πουλόχαρτα ἡ πακέτα τσιγάρων. Το ἴδιο συνέβη 
και µε τους 'εξι του Μπέρμινχαμ”. Όταν επιβιβά- 
στηκαν στο τρένο άρχισαν να παίζουν χαρτιά 
και να καπνίζουν τσιγάρα. Ἑνα άλλο παράδειγµα 
είναι η δοκιμασία παραφίνης που πρωτοχρησι- 
µοποιήθηκε το 1936 στις Ηνωμ. Πολιτείες για 
τον εντοπισμό νιτρικών και νιτρωδών αλάτων, 
κυρίως από πυρίτιδα, ὥστε να βεβαιωθεί αν 
κάποιος ύποπτος είχε πυροβολήσει ή όχι. Η 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ αί 


διασταύρωση του ανθρώπινου πληθυσμού. 
Έτσι, σε έναν οµοιογενή πληθυσμό υπάρχει 
µια τυχαία διασπορά των διαφόρων ζωνών 
που εἶναι αποδεκτή απὀ τη στατιστική ανάλυ- 
ση. Ειδικά όµως σε χώρες που υπάρχουν 
ισχυρές μειονότητες -για παράδειγµα στις 
Η.Π.Α- οἱ πιθανότητες εμφάνισης διαφόρων 
ζωνών διαφέρουν Και µερικές ζώνες εἶναι πιο 
κοινές σε ορισμένες οµάδες πληθυσμού απ’ 
ότι σε άλλες. Οι περισσότερες τράπεζες 
δεδοµένων έχουν δημιουργηθεί απὀ τις ιδιω- 
τικές εταιρίες που ασχολούνται µε τη γενετική 


αποτύπωση. Τα περισσότερα απὀ τα δεδοµέ- 
να δεν έχουν δημοσιευτεί και επομένως δεν 
έχουν τεθεί στην κρίση της επιστημονικής 
κοινότητας. Κάθε εταιρία εξάλλου χρησιµο- 
ποιεί ἑνα δικό της πρωτόκολλο που διαφέρει 
απὀ τα πρωτόκολλα άλλων εταιριών. Είναι 
επομένως πολύ πιθανόν, οἱ τράπεζες δεδο- 
µένων να διαφέρουν και τα δεδοµένα που 
έχουν να µην είναι συγκρίσιµα μεταξύ τους. Η 
γενετική αποτύπωση όταν πρωτοπαρουσιά- 
στηκε έγινε δεκτή µε ενθουσιασμό σε πολλές 


δοκιμασία εχρησιµοποιείτο για 25 χρόνια χωρίς 
κανένας να ενδιαφερθεί για την ορθότητά της. 
Στις αρχές όµως της δεκαετίας του "60 έγινε η 
πρώτη συστηματική µελέτη και διαπιστώθηκε ότι 
η δοκιμασία δίνει θετικά αποτελέσµατα σε ένα 
πλήθος άλλων περιπτώσεων όπως σε καπνό, 
ούρα, λιπάσματα, βαφές νυχιών και στάχτη τσι- 
γάρων. Τα παραπάνω παραδείγματα δείχνουν 
ότι δεν πρέπει πάντοτε να υιοθετείται µια επι- 
στηµονική µέθοδος σαν αλάνθαστη. Είναι ανά- 
γκη κάθε δοκιμασία να ελέγχεται ως προς την 
αξιοπιστία της και να εντοπίζονται οἱ πιθανότη- 
τες σφάλματος. Οι δικαστές δεν έχουν τη δυνα- 
τότητα εξ αιτίας της παιδείας που διαθέτουν, να 
ελέγξουν αν τα αποτελέσµατα µιας δοκιµασίας 
είναι ή όχι αξιόπιστα. Η ίδια ιστορία επαναλή- 
φθηκε και µε τη γενετική αποτύπωση όπου η 
μέθοδος χρησιμοποιήθηκε χωρίς να ἔχει πρώτα 
μελετηθεί σε βάθος. 


χώρες και εἰδικά στις Ηνωμ. Πολιτείες. Ἠταν 
µάλιστα τόσος ὁ ενθουσιασμός στις Ηνωμ. 
Πολιτείες που η χρησιµοποίησή της σε δίκες 
δεν άργησε να έρθει. Διάφορες ιδιωτικές 
εταιρίες και εργαστήρια έσπευσαν μάλιστα να 
εκμεταλλευτούν το νέο πεδίο που ανοιγόταν 
µπροστά τους, Εδώ όµως και αρκετό καιρό, η 
μέθοδος δέχεται ισχυρή κριτική αφού. αποκα- 
λύπτονται συνέχεια τα αδύνατα σηµεία της, 
αλλά και ο διαφορετικός τρόπος ανάλυσης 
και ερμηνείας των δειγμάτων απὀ εργαστήριο 
σε εργαστήριο. Έτσι, για να δοθεί µια απάντη- 


Πολλές φορές το αίμα ἡ οι τρίχες ἡ οποιοδήποτε θ6Ιο- 


λογικό υλικό δίνει περισσότερες πληροφορίες απὀ 


όπ τα παραδοσιακά δακτυλικά αποτυπώματα. 


ση στα ερωτήματα που έχουν προκύψει γύρω 
απ᾿ τη μέθοδο, έχει συσταθεί µία επιτροπή µε 
πρωτοβουλία της Εθνικής Ακαδημίας Επιστη- 
μών για να μελετήσει τη μέθοδο και να παρα- 
δώσει το πὀρισµά της µέχρι το τέλος του '90. 
Σε χώρες όπως η Μ. Βρετανία, η Ελβετία και η 
Γερμανία, τα βήματα ήταν πιο προσεκτικά. 
Στη Μ. Βρετανία η µέθοδος χρησιµοποιηθηκε 
αρχικά σε ορισμένες δίκες αλλά σήµερα χρη- 
σιµοποιείται περισσότερο σε θέµατα µετανά- 
στευσης. Οι χώρες αυτές, έχουν αναπτύξει 
µια συνεργασία ώστε να τυποποιήσουν τη 
μέθοδο. Ἡδη έχουν καταλήξει στη χρησιµο- 
ποίηση ενὸς µόνο περιοριστικού ενζύμου και 
δύο συγκεκριμένων ραδιενεργών ιχνηθετών. 
Παράλληλα, πολλά Ευρωπαϊκά εργαστήρια 
έχουν αναπτύξει τεχνικές ώστε να ελαχιστο- 
ποιήσουν τις πιθανότητες λάθους ερμηνείας 
στα αποτελέσµατα των αναλύσεων. Η γενετι- 
κἠ αποτύπωση εἶναι µια δυναμική τεχνική που 
µπορεί να προσφέρει πολλά στην καταπολέ- 
µηση του εγκλήματος. Αρκεί βέβαια, να µη 
γίνουν βιαστικά βήματα και η µέθοδος να µελε- 
τηθεί σε βάθος, ώστε να αντιμετωπιστούν όλα 
τα αδύνατα σηµεία της για να µην υπάρχουν 
αμφιβολίες κατά την παρουσίαση των αποτε- 


λεσμάτων στις αίθουσες των δικαστηρίων. 
ΑΝΑΦΟΡΕΣ 

5οἱθπί(ής Απιθιίςθη, ΜΥ 1990 «Νε δεἱθηίϊαί, 31 ΜαΓΟΠ 
1990. δεἱθεῃςς, 220ες6ς, 1989. Ὀίδοοσνει, όμπθ 1988. 
5εἱθῃςς 2 ψωπο 1989. 
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ι τεχνολογικές δυνατότητες του 
ανθρώπου περιορίζονται απὀ τις µακροσκοπί- 
κές του διαστάσεις. Ακόμα και οι πιό λεπτές 
διεργασίες, όπως η κατασκευή ολοκληρωμέ- 
νων κυκλωμάτων πολύ μεγάλης κλίµακας, 
αφορούν τεμάχια ύλης μεγέθους μερικών 
χιλιάδων ατόμων. 

Κι όµως, υπάρχουν άπειρα παραδείγματα 
όπου είναι δυνατός ο χειρισμός πολύ μικροτέ- 
ρων αντικειµένων. Τα παραδείγματα προέρ- 
χονται κυρίως απὀ τη µοριακή βιολογία. Μέσα 
στα κύτταρα, η παραγωγή πρωτεϊνών γίνεται 
µε τη συνένωση σε σειρἀ ενός-ενός μορίου 
αµινοξέος, µέχρι να σχηµατισθεί το ζητούµε- 


νο πρωτεϊνικό µόριο στα ειδικά οργανίδια που | 


λέγονται ριβοσώµατα. Προχωρώντας ακόµα 
παραπέρα, μπορούμε να θεωρήσουμε σαν 
δομικές µονάδες τα ἴδια τα άτοµα. Δεν υπάρ- 
χουν φυσικοί νόμοι που να απαγορεύουν την 
κατασκευή ενός μηχανήματος όπου τα κινητά 
του µέρη θα αποτελούνται απὀ ένα-δύο άτοµα 
µόνο. Τα άτοµα εἶναι αντικείµενα µε καθορι- 
σµένες διαστάσεις και Ιδιότητες: είναι σφαιρι- 


κά, έχουν διάµετρο μερικών δισεκατομμυριο- | 


στών του µέτρου (νανομέτρων) και εξασκούν 
ορισμένες γνωστές δυνάμεις στα γειτονικά 
τους άτοµα, µε τα οποία μπορούν να ενωθούν 
υπό καθορισμένο τρόπο. Μιά τέτοια μηχανή 
λέγεται νανοµηχανή, και η τεχνολογία που 
επιτρέπει την κατασκευή και τη χρήση της 
νανοτεχνολογία. Κατά κάποιον τρόπο, µπορεί 
να πεί κανείς, ότι υπάρχουν ήδη τέτοιες µηχα- 
νές: πολλοί καταλύτες αποτελούνται απὀ 
μερικά άτοµα µόνο και λειτουργούν συλλαμ- 
βάνοντας δύο µόρια απὀ το περιβάλλον τους 
και ελευθε-ρώνοντας στο τέλος δύο διαφορε- 
τικά μόρια. 

Αυτά τα παραδείγματα των φυσικών νανοµη- 
χανών εἰναι ήδη πολύ εντυπωσιακά. Το ριβό- 


Οι κατασκευαστικές μέθοδοι 
που χρησιμοποιούν 
οι άνθρωποι αφορούν 


μετακινήσεις ύλης 


κατά τρισεκατομμύρια 


άτοµα ή μόρια. 
Οι βιολογικοί οργανισμοί 
όμως 
μπορούν να εκτελέσουν 
εργασίες 
μετακινώντας ένα µόνο μόριο 
ή άτοµο. Μήπως είναι 
δυνατόν να μιμηθούμε 
ή και να βελτιώσουμε τη 
μεθοδολογία της φύσης, 
και αν ναι ποιές δυνατότητες 
ανοίγονται μπροστά µας 


και ποιές οι επιπτώσεις τους; 


Του Σωτήρη Πουλή 


σωμα εἶναι το μικροσκοπικό ανάλογο ενός 
βιομηχανικού ρομπότ. Έχει ένα πρόγραµµα, 
που περιέχεται στο ΏΝΑ, ένα μηχανισμό απο- 
κωδικοποίησης Και μεταφοράς της οδηγίας 
(πΠΙ-ΒΝΑ), έναν μηχανισμό μεταφοράς των 
πρώτων υλών -αμινοξέων- (1-ΒΝΑ) καιτο 
τελικό προϊόν -πρωτεΐνη- απομακρύνεται µε 
ένα σύστηµα μεταφοράς (το ενδοπλασματικό 
δίκτυο του κυττάρου). Χάρη στη γενετική 
μηχανική έχουµε καταφέρει να χρησιμοποιού- 
με αυτήν τη νανοµηχανική στη βιομηχανική 
παραγωγή! Συνθέτουµε το πρόγραµµα (ΏΝΑ) 
του ζητούµενου προϊόντος και το παρεµβάλ- 
λουµε σε κάποιο πρόγραµµα που «τρέχει» 
στη µηχανή µας. Για λόγους ευκολίας βέβαια 
χρησιμοποιούμε προὐπάρχουσες συλλογές 
νανομηχανισμών, τα πανταχού παρόντα 
βακτηρίδια. Τα σπουδαιότερα μέχρι στιγμής 
προϊόντα αυτής της µεθόδου είναι καθαρή 
ινσουλίνη ανθρώπινου τύπου και το εμβόλιο 
για την ηπατίτιδα-Β. 

Το µεγάλο πλεονέκτημα της βιολογικής προ- 
σέγγισης στη νανοτεχνολογία είναι το ότι 
ξέρουμε ὁτι είναι εφικτή, μπορούμε να την 
ελέγξουμε εν μέρει και υπάρχουν έτοιμα 
πολλά εξαρτήματα νανομηχανών -π.χ., ΕΚλΕ- 
κτικἀ διαπερατές μεμβράνες, γραμμµικοί Κινη- 
τήρες (συσταλτέὲς πρωτεΐνες μυών), περι- 
στροφικοί κινητήρες (σε βακτήρια, όπου 
κινούν ελικοειδείς βλεφαρίδες), ελατήρια, 
μοχλοί κ.λ.π. Μιά σπουδαία ιδιότητά τους 
εἶναι το ότι ορισμένα εξαρτήματα συνενώνο- 
νται αυτόματα σε µια λειτουργική νανομηχανή. 
Τυπικό παράδειγµα ο βακτηριοφάγος ιὸς Τ4 
(κοινώς φάγος Τ4], ο οποίος μοιάζει και λει- 
τουργεί σαν σύριγγα µε ελατήριο, για να εισά- 
γει το ΓΝΑ του µέσα στο κύτταρο-στόχο. 
Καθώς η λειτουργία των πρωτεϊνών γίνεται 
όλο και πιό κατανοητή και προβλέψιµη, οἱ 


ΚκΚΤΙΖΟΝΤΑΣ 
ΜΕ ΑΤΟΜΑ 
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προσπάθειες για σχεδίαση και κατασκευή 
πρωτείνικών μορίων καρποφορούν. Χάρη 
στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, µπορεί να 
προβλεφθεί πως, µια αλυσίδα αμινοξέων, θα 
διπλωθεί γύρω απὀ τον εαυτό της. Το σχήµα 
που θα πάρει καθορίζει και τις ιδιότητές της. 


Ακολουθώντας διαφοβετικό µμογοπάτια 


Αν και οἱ δυνατότητες των βιολογικών νανο- 
μηχανών εἶναι τεράστιες, οἱ θεωρητικοί στό- 
χοι βρίσκονται ακόµα ψηλότερα. Ἐνας βασι- 
κός στόχος είναι η κατασκευή ενός µηχανι- 
σμού ανάλογου µε το ριβόσωμα, που θα εκτε- 
λεί κάποιο πρόγραµµα και θα διευθετεί άτοµα 
έτσι ώστε να καταλήγει σε κάποιο προϊόν. 
Αντίθετα όµως απὀ το ριβόσωμα δεν θα χρη- 
σιµοποιεί αμινοξέα σαν δομικές µονάδες, 
αλλά άτοµα και µόρια διαφόρων ειδών, και θα 
τα συνενώνει µε διαφορετικούς τρόπους. 
Αυτός ο συναρµολογητής θα χρησιμεύσει 
στην κατασκευή των νανομηχανών δεύτερης 
γενιάς και θα οριοθετήσει την αρχή της 
Τέταρτης Βιοµηχανικής Επανάστασης. 

Οι νανομηχανές της δεύτερης γενιάς θα απο- 
τελούνται απὀ πιό ανθεκτικά υλικά απὀ τις 
πρωτεΐνες. Ας µην ξεχνάμε ότι το θερµοκρα- 
σιακὀ εύρος λειτουργίας των πρωτεϊνών εἶναι 
σχετικά στενό (από 00 µέχρι 10000 περίπου) 
και πολλές εφαρμογές απαιτούν λειτουργία 
σε δυσµενή περιβάλλοντα. Θα μοιάζουν µε 
βιομηχανικά ρομπότ, µε βραχίονες χειρισμού, 
θα εφοδιάζονται µε ενέργεια απὀ τα φωτόνια 
του περιβάλλοντός τους, θα δέχονται οδη- 
γίες για αλλαγή του προγράµµατός τους µε 
μοριακούς αγγελιαφόρους και θα χειρίζονται 
άτοµα για την κατασκευή άλλων µικροαντικει- 
µένων. Για να εἶναι οικονομική και πρακτική η 
κατασκευή τους θα μπορούν να αναπαράγο- 
νται, κατασκευάζοντας αντίγραφα του εαυτού 
τους άτοµο προς άτομο. Για να αποφευχθεί η 
υπερβολική τους εξάπλωση Και υπερπολλα- 
πλασιασμὸς θα είναι προγραμματισμένα να 
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ο ο ω κώσαώ σας Ἱσποθνςττε-κο κ. 


Άκόμο και τα σύγχρονα ολοκληρωμένα κυκλώματα 
που οἱ διαστάσεις τους δεν ξεπερνούν τον αριθµό 
ορισμένων μικρών (µπη), δεν μπορούν γα συγκριθούν 
µε το μέγεθος των γανομηχανών. 


κατασκευάσουν ορισμένο µόνο αριθµό αντι- 
γράφων και να σταματήσουν εκτός αν λάβουν 
νέο σήµα. Όταν ο αριθµός τους αυξηθεί αρκε- 
τά μπορούν να αρχίσουν να κατασκευάζουν 
αντικείμενα χρήσιμα στον άνθρωπο, χρησιµο- 
ποιώντας άτοµα απὀ το χώμα και ενέργεια 
απὀ τον ήλιο. Επειδή σχηματίζουν τα αντικεί- 
µενα άτοµο προς άτοµο, δεν υπάρχει φυσικός 
περιορισμός για το είδος των αντικειμένων 
που θᾳ κατασκευασθούν: αυτά µπορεί να είναι 
απὀ πινέζες έως ουρανοξύστες. 


Ναγοὐπολογιοτές 


Οι πρὠτοι νανοὐπολογιστές θα εἶναι, όσο και 
αν αυτό φαίνεται παράξενο, μηχανικοί και όχι 
ηλεκτρονικοί. Η τεχνολογία τους, βασισμένη 
σ αυτήν των μηχανικών αριθµομηχανών, αλλά 
σε πολύ μικρότερο μέγεθος βέβαια, δεν 
παρουσιάζει προβλήματα. Το μέγεθος ενός 
τέτοιου υπολογιστή θα είναι περίπου το ένα 
κυβικό μικρό (εκατομυριοστό του µέτρου, ένα 
χιλιοστό του όγκου ενός κυττάρου), για µνήµη 
1ΜΒ και ο χρόνος προσπέλασης 5 τάξης 
του δισεκατομμυριοστού νανο-/10:3) ἡ εκα- 
τομυριοστού (µικρο-/10:5) του δευτερολέ- 
πτου. Με τέτοιες σμικρύνσεις, η υπολογιστική 
δυνατότητα ενός ανθρώπινου εγκεφάλου 
µπορεί να χωρέσει σ᾿ ένα κυβικό εκατοστό. 

Οι ηλεκτρονικοί νανοὐπολογιστές θα έρθουν 
αργότερα γιατί παρουσιάζουν ιδιόµορφα προ- 
βλήματα: αν και θα είναι ακόµα ταχύτεροι, 
στην τάξη μεγέθους τους τα προβλήµατα 
λαθών απὀ ενεργητικἀ φωτόνια γίνονται ιδιαί- 
τερα αισθητά. Ἆρα χρειάζονται πολλαπλές 
εφεδρικές οδοί και εναλλακτικά συστήµατα 
για υψηλό βαθµό αξιοπιστίας, πράγμα που 
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αυξάνει τον όγκο του συστήµατος. 

Πολύ πιθανό εἶναι και το να µας βοηθήσουν οι 
νανοὐπολογιστές να δημιουργήσουμε τεχνη- 
τή ευφυΐα, μιμούμενοι τη συνδεσµολογία του 
ανθρώπινου εγκεφάλου. Αν στη θέση των 
νευρικών κυττάρων τοποθετηθούν νανοµηχα- 
νές, το αποτέλεσµα δεν θα είναι µόνο ἑνα 
ισοδύναμο του ανθρώπινου εγκεφάλου σε 
πολύ μικρότερο μέγεθος, αλλά και η ταχύτητα 
λειτουργίας του θᾳ είναι πολύ µεγαλύτερη. Ο 
χρόνος αντί ὄρασης ενός εγκεφαλικού κυττά- 
ρου είναι 10” δευτερόλεπτα καη τι ταχύτητα 
μετάδοσης σήματος περί τα 106 πι/σθο. Οι 
αντίστοιχοι χρῤγνοι για Πλρκτρονικά εξαρτή- 

µατα εἶναι 10:11 και 3-105 πῃ/σθο αντίστοιχα 
που αν συνδυαστούν µε τις κατά πολύ βραχύ- 
τερες οδούς αγωγής, δίνουν ταχύτητα λει- 
τουργίας περί το ένα δισεκατομμυριοστό 
φορές µεγαλύτερη! Αλλά ακόµη και ένα εκα- 
τομμύριο φορές µεγαλύτερη ταχύτητα λει- 
τουργίας σηµαίνει ότι ο τεχνητός αυτός εγκέ- 
φαλος θα παράγει σε µια ώρα έργο που ένας 
άνθρωπος χρειάζεται 100 χρόνια. Θα χρησι- 
µοποιεί βέβαια πολύ περισσότερη ενέργεια 
απ᾿ ότι ο ανθρώπινος και θα χρειάζεται ένα 
καλό σύστημα υδρόψυξης, αλλά το μέγεθος 
θα είναι περί το ένα κυβικό εκατοστό. 

Με δεδομένη τέτοια πληθώρα υπολογιστικής 
ικανότητας δεν 6’ αργήσουν να αναπτυχθούν 
μέθοδοι σχεδίασης ουσιαστικά αυτοματοποι- 
ημένοι. Τελικά οἱ μηχανικοί θα δίνουν βασικές 
Ιδέες και οδηγίες, οἱ υπολογιστὲς θα σχεδιά- 
ζουν το αντικείµενο και θα δίνουν οδηγίες 
κατασκευής στους συναρμολογητές. 


Εφαρμογές και προθλήµοτα 


Το βασικό πλεονέκτημα των νανομηχανών 
είναι το ότι µε αυτές µπορεί να κατασκευασθεί 
κάθε σύμπλεγμα ατόμων, µε μοναδικούς 
περιορισμούς τους νόµους της φυσικής. Από 
αυτό συνάγεται ότι αν γνωρίζουμε τη µοριακή 
δοµή ενός αντικειµένου μπορούμε να το ανα- 
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παράγουµε. Οι δυνατότητες εἶναι τόσο τερά- 
στιες, που ευκολότερα μπορούμε να ορίσουμε 
τί δεν µπορεί να επιτευχθεί µε τη νανοτεχνο- 
λογία παρά το αντίθετο. 

Δεν θα είναι δυνατή η µεταστοιχείωση (π.χ. 
μολύβι σε χρυσάφι, όπως επιθυμούσαν οι 
αλχημιστές) γιατί αυτό απαιτεί αλλαγές 
στους πυρήνες των ατόμων, ούτε η κατα- 
σκευή ακόµα μικρότερων νανομηχανών απὀ 
ατομικούς πυρήνες. Οι δυνάµεις μεταξύ των 
υποατοµικών σωματιδίων είναι απωστικές και 
οι πυρήνες διατηρούνται συνεκτικοί λόγω της 
ειδικής τους δοµής. Επίσης αδύνατη θα είναι 
η κίνηση µε ταχύτητα µεγαλύτερη του φωτός 
ή το ταξίδι στο χρόνο (στο παρελθόν βέβαια, 
προς το μέλλον κινούµεθα όλοι έτσι κι αλλιώς) 
ἡ η αντιβαρύτητα. Η κατασκευή όµως περί- 
πλοκων κατασκευών απεριορίστων διαστάσε- 
ων θα είναι απόλυτα εφικτή. Και επειδή θα 
είναι κατασκευασμένες άτοµο προς άτομο θα 
είναι τέλειες, αγγγίζοντας το θεωρητικό πρό- 
τυπο. 

Η ευρεία χρήση νανοκατασκευών θα αποτε- 
λέσει τη µεγαλύτερη κοινωνική, οικονομική 
και πολιτική επανάσταση όλων των εποχών. 
Ουσιαστικά κάθε ανθρώπινη δραστηριότητα 
θα επηρεασθεί και οἱ περισσότερες θα µετα- 
μορφωθούν. Για παράδειγµα φαντασθείτε µια 
ομάδα νανομηχανών που λειτουργία τους θα 
εἶναι να διατάσσονται στο χώρο και να κατα- 
σκευάζουν ένα στερεό πλέγμα, σχήματος και 
διαστάσεων ανάλογα µε τη δεδομένη οδηγία. 
Θα έχουν τη µορφή πλαστελίνης, που θ᾽ απο- 


Η τεχνολογία των τεράστιων θιομηχανικών ρομπότ 
που χρησιμοποιούνται στη συναρμολόγηση και 
κατασκευή διαφόρων προϊόντων, θα μπορέσει στα 
επόμενα Χρόνια να ενσωματωθεί σε αόρατες στο 
γυμνό µάτι νανοµηχανές. 
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τελείται απὀ νανομηχανές και πρώτη ύλη και 
όταν τροφοδοτηθούν µε την κατάλληλη οδη- 
γία θα παίρνουν το κατάλληλο σχήµα: καρέ- 
κλα, τραπέζι, στυλό, ποτήρι, σφυρί κ.λ.π. Ο 
καθένας θα µπορεί να αγοράσει µια φορά την 
αναγκαία ποσότητα υλικού και µετά θα αγορά- 
ζει µόνο τα σχέδια για τα αντικείμενα που 
χρειάζεται. Ποιός θα είναι ο αντίκτυπος στην 
κοινωνική ζωή, πώς θα ανταποκριθεί το οικο- 
νοµικό µας σύστημα μ᾿ ένα υλικό που η µορφή 
του εξαρτάται απὀ τη χρήση του; 

Οι επιπτώσεις στην οικολογία του πλανήτη 
µας θα εἶναι ακόµα μεγαλύτερες. Αυτοπολλα- 
πλασιαζόµενες νανομηχανές θα μπορούν να 
αδρανοποιήσουν τα τοξικά απόβλητα και να 
επεξεργαστούν όλα τα λύματα που ρυπαίνουν 
καὶ μολύνουν το περιβάλλον, ή να αυξήσουν 
τη δέσμευση του διοξειδίου του άνθρακα της 
ατμόσφαιρας σε ασβεστόλιθους σταµατώ- 
ντας έτσι το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Η 
Γη θα μπορέσει να ξαναγίνει καθαρή όπως 
ήταν πριν χιλιετηρίδες. 

Η επανάσταση της παραγωγικής μεθόδου θα 
αλλάξει και την έννοια του πολέμου. Οι λόγοι 
µιας σύρραξης θα είναι εἰτε αποθέματα κάποι- 
οὐ σπάνιου υλικού, είτε ανάγκη επέκτασης 
της χώρας λόγω πληθυσµιακών πιέσεων, είτε 
φιλοσοφικές διαµάχες(!). Με τη δυνατότητα 
σύνθεσης τροφής και αντικειμένων καθηµερι- 
γής χρήσης, η έννοια της ἐνδειας θα εἶναι 
πολύ πιό υποκειμενική. Θα υπάρχει επάρκεια 
τροφής και βασικών αγαθών για όλους τους 
ανθρώπους που θα μπορούν να αγοράσουν 
τις αναγκαίες νανομηχανές, καθώς όµως 
αυτές αυτοπολλαπλασιάζονται, θα γίνουν 
γρήγορα τόσο κοινές ώστε να µην κοστίζουν 
τίποτα. Αξία θα έχουν µόνο τα µέσα µεταβίβα- 
σης διαταγών προς αυτές και οἱ οδηγίες, τα 
«σχέδια» για τα ζητούμενα προϊόντα. Η οικο- 
νομική αναταραχή αυτών των καινοτομιών 
δεν εἶναι απλώς δύσκολο να περιγραφεί, εἶναι 
αδύνατον! Το οικονομικό σύστηµα που Θα δια- 
δεχθεί το μεταβατικό χάος εἶναι ενδιαφέρον 
αντικείµενο μελέτης απὀ µόνο του. 


Η νέα αυτή τεχνολογία κρύβει κινδύνους που 
µπροστά τους ωχριούν οι κίνδυνοι της πυρη- 
νικής τεχνολογίας. Το χειρότερο σενάριο 
αποτελεί ο µη ελεγχόμενος υπερπολλαπλα- 
σιασµός των νανομηχανών - είτε από σχεδια- 
στικό σφάλμα εἶἰτε απὀ πράξη δολιοφθοράς. 
Θεωρητικά αυτό θα οδηγούσε σε ελάχιστο 
χρὀνο στην καταστροφή της βιόσφαιρας του 
πλανήτη µας και ίσως και της λιθόσφαιρας. 
Πιό ειδικές είναι οι εφαρμογές τους για στρα- 
τιωτικούς σκοπούς, είτε χρησιμοποιούµενες 
υπό τύπον βιολογικού όπλου κατά προσωπι- 
κού, είτε εναντίον ευπαθών υλικών και συστη- 
µάτων. Τίποτα δεν εμποδίζει να κατασκευα- 
σθεί µια νανοµηχανή που θα αποσυνθέτει 
τους νευροδιαβιβαστές, χημικές ουσίες που 


| χρησιμοποιούν για την επικοινωνία μεταξύ 


τους τα νευρικά κύτταρα, ἡ θα αποπολυµερί- 
ζουν τα µόρια του ελαστικού. Τα αποτελέσµα- 
τα σε ὀντα και οχήματα είναι προφανή. 

Άλλος τρόπος χρήσης εἶναι η θήρευση ατό- 
µων σπανίων υλικών απὀ το υπέδαφος του 


| ανταγωνιστή, αν και συνήθως τα περισσότερα 


στοιχεία μπορούν να απομονωθούν από το 
θαλασσινό νερὀ. Χρησιμοποιώντας τις νανο- 
μηχανές στον οικονομικό πόλεμο, ένα κράτος 
µπορεί να «μολύνει» τις βιομηχανικές εγκατα- 
στάσεις του αντιπάλου του µε µικροσκοπι- 
κούς δολιοφθορείς που εισάγουν ατέλειες 
στο προϊόν ή αυξάνουν την πιθανότητα βλά- 
βης του συστήµατος παραγωγής. 

Οι κίνδυνοι πολέμου όµως φαίνονται µηδαµι- 
νοί όταν, ὅπως αναφέρθηκε και προηγουµέ- 
νως δεν θα υπάρχουν σοβαροί λόγοι σύρρα- 
ξης. Ίσως η αναμέτρηση να γίνεται μεταξύ 
παραγωγικών μονάδων ἡ οµάδων σχεδίασης 
προϊόντων, πάντως το πιθανότερο είναι ότι ο 
πόλεμος, όπως και τα κράτη, σαν οργανισμοί, 
όπως τα ξέρουμε σήµερα, θα ανήκουν πλέον 
στα βιβλία της ιστορίας. 


Το πρώτο στάδιο είναι βέβαια η σχεδίαση του 
αντικειµένου σ᾿ ἑναν υπολογιστή. Στη σχεδία- 
ση περιλαμβάνονται και τα γεωμετρικά µεγέ- 
θη, και τα υλικά του κάθε τµήµατος και η µικρο- 
σκοπική (μοριακή ἡ κρυσταλλική) δοµή τους. 
Τα πρώτα χρόνια της εφαρµογής των νανο- 
μηχανών τα προιόντα θα είναι «απλά» υλικά 
και κρυσταλλικές δοµές. Ένα από τα υλικά µε 
εντονότερη ζήτηση θα είναι οι ίνες αδάµα- 
ντος, δηλαδή άτοµα άνθρακα τοποθετημένα 


Λεπτομέρεια του µικροστροθίλου που σχεδίασαν επι- 
στήµογες στα ΒεΙ! ἱ αθοΓαϊοτγἰθ5 που θα ζυγίζει 8,5 
γραμμάρια! Το υλικό κατασκευής του αποτελείται απὀ 
διοξείδιο του πυριτίου. Παρά το μικρό του θάρος θα 
παράγει ισχύ ισοδύναμη µε µισή λίθρα. Παρόλα αυτά η 
μηχανή αυτή θα φαντάζει τεράστια μπροστά στις 
γανομηχανές. 


Η νανοτεχνολογία θα χρησιμοποιεί νανορομπότ που 
δεν θα εἶναι μεγαλύτερα απὀ αυτά τα αιμοσφαίρια. Θα 
μπορούν έτσι γα διοχετεύονται στο αίμα µε ΤΗΝ εντολή 
γα ερευνούν Και να καταστρέφουν τους ιούς. 


σε πλέγμα όπως στο φυσικό διαμάντι αλλά µε 
πολύ µεγάλη τη µια διάσταση. Ένα τέτοιο 
υλικό θα έχει αφάνταστη μηχανική αντοχή και 
ελαφρότητα, σηµαντικά µεγαλύτερη από τις 
σημερινές ίνες άνθρακα που κρυσταλλώνο- 
νται σε διαφορετικό πλέγμα, Εικάζεται ότι ο 
λόγος αντοχής: βάρους θα είναι 50 φορές 
μεγαλύτερος απὀ αυτόν του αλουμινίου. Η 
επανάσταση που θα φέρουν στην αβροδια- 
στηµική είναι προφανής. Το επόμενο βήμα θα 
εἰναι η κατασκευή πιό πολύπλοκων τεµαχίων 
από το ἰδιο ή παρόμοια κρυσταλλικά υλικά, 
μιμούμενοι τη φύση. Η κατασκευή σύνθετων 
συσκευών θα ακολουθήσει τις αρχές τῆς... 
οικοδομικής: αρχικά θα σχηµατισθεί ένας σκε- 
λετός που θα οριοθετεί το αντικείµενο στο 
χώρο και θα χρησιμοποιηθούν διάδρομοι για 
µεταφορά των νανομηχανών-εργατών και 


0 μηχανισμός της πρωτεϊνοσύνθεσης που χρησιμοποιούν τα κύτταρα, 
θα είναι η θάση πάνω στην οποία θα στηριχθεί η πρώτη γενιά των νανο- 
µηχαγών. Τα ριθοσώµατα είναι οἱ αρχέτυπες νανομηχαγές - κατασκευα- 
στές, χρησιμοποιούν δε τα αμινοξέα σαν δομικές µονάδες γιά να κατα- 
σκευάσουν µόρια πρωτεϊνών. 
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των υλικών. Για λόγους ευκολίας οἱ διεργα- 
σίες θα γίνονται µέσα σε υγρό, χρήσιμο για 
την άνετη µεταφορά και απαγωγή της θερµό- 
τητας. Τυπικό παράδειγµα η κατασκευή ενός 
κινητήρα για το αυριανό Διαστημικό Λεωφο- 
ρείο. Η όλη διαδικασία εκτελείται σε µια δεξα- 
µενή, συνδεδεμένη µέσω αντλιών µε δεξαµε- 
γές υλικού και νανομηχανών σε υγρή µορφή, 
µέσα σε µια ηµέρα. 

Το πρὠτο βήµα είναι η τροφοδότηση µε τα 
σχέδια ενός νανοὐπολογιστή που θ᾽ αποτελέ- 
σει το «σπέρμα», Και η τοποθέτησή του στη 
δεξαμενή. Αμέσως διοχετεύεται ένα παχύ- 
ρευστο υγρό µε τρισεκατομμύρια συναρµολο- 
γητές, που αµέσως ενώνονται μεταξύ τους 
και σχηματίζουν ένα τρισδιάστατο στερεό 
πλέγμα, ανταλλάσσοντας μηνύματα: το 
πρώτο που θα συνδεθεί µε τον υπολογιστή- 
κατευθυντή θα πάρει όλες τις οδηγίες διάτα- 
ξης των άλλων μονάδων που θα τις µεταδόσει 
στην επόµενη νανοµηχανή. Η κάθε µια παίρνει 
διαταγές για το ποιές αρπάγες στερέωσης να 
ενεργοποιήσει (υπάρχουν πολλές στην επι- 
φάνεια της νανομηχανής) και ποιές πληροφο- 
ρίες να μεταδώσει κατά µήκος της. Έτσι κάθε 
αλυσίδα θα «γνωρίζει» τί µήκος έχει και που 
θα διακλαδωθείἰ, Μόλις σχηµατισθεί ο σκελε- 
τός απομακρύνονται οἱ πλεονάζουσες νανο- 
μηχανές και στη δεξαμενή αντλείται ένα άλλο 
υγρό µε διαλυμένα τα άτοµα των αναγκαίων 
υλικών υπὀ µορφή ευδιάλυτων αλάτων ή 
άλλων ουσιών. Οι συναρµολογητές συλλαμ- 
βάνουν και διασπούν τα µόρια αυτά για να 
παραλάβουν άτοµα άνθρακα, αργιλίου, οξυ- 
γόνου, μαγνησίου κ.ά, χρησιμοποιώντας 
χηµικἠ ενέργεια απὀ δυναμικά µόρια, όπως 
ακριβώς ενεργούν όλα τα ζωικά κύτταρα. 
Καθώς τα καθορισμένα άτοµα παίρνουν τις 
θέσεις τους, εκτοπίζουν ορισμένους συναρ- 
µολογητές, οἱ οποίοι λαβαίνουν οδηγίες από 
τον κεντρικό νανοὐπολογιστή να απομακρυν- 
θούν έτσι ώστε να αφήσουν ανοικτές διόδους 
(«διαδρόμους») για τη διάβαση μεγάλων 
ποσοτήτων υλικού προς τα εσωτερικά τµήµα- 
τα του μηχανισμού. Τώρα αρχίζει η πραγματική 
κατασκευή: υπάρχουν οἱ µονάδες παραγωγής 
στις κατάλληλες θέσεις, πρώτες ύλες, ενέρ- 
γεια και υδρόψυξη για ένα... άνετο περιβάλλον 
εργασίας, 

Ανάλογα µε τη λειτουργία και τις συνθήκες 
που θα κληθεί να αντιμετωπίσει, το κάθε 
σηµείο κατασκευάζεται κι απὀ διαφορετικό 
υλικό. Το βασικό δομικό υλικό είναι αλληλέν- 
δετες ίνες αδάµαντος σε διάφορες κατευθύν- 
σεις και επίπεδα. Για αντοχή σε θερμότητα 
και διάβρωση άτοµα αργιλίου και οξυγόνου 
σχηματίζουν έναν υπερκρύσταλλο τεχνητού 
ζαφειριού. Τµήµατα χωρίς µεγάλες καταπονή- 
σεις ελαφρώνονται µε φυσαλίδες αερίου µέσα 
στη µάζα τους. Όπου χρειάζεται να Κυκλοφο- 
ρήσουν υγρά ψύξης, μικροσωληνίσκοι διατάσ- 
σονται κάτω απὀ την θερμαινόμενη επιφάνεια. 
Από αυτούς, αλλά βασικά τους υπόλοιπους 
µικροδιαδρόµους οπισθοχωρούν τα νανορο- 
µπότ μόλις συμπληρώσουν την εκτέλεση του 
ορισμένου έργου τους, καταλήγοντας τελικά 
στο υγρό της δεξαμενής. Σε µια ακόµα πιό 
προχωρημένη σχεδίαση, οι νανοµμηχανές 
παραμένουν µέσα στο αντικείµενο, επισκευά- 
ζοντας και συντηρώντας συνεχώς, όπως τα 


κύτταρα ενός ζωντανού οργανισμού, ἡ ακόµα 
και ανακατατάσσοντας τα άτοµα για να σχη- 
µατίσουν µια καινούργια διαµόρφωση. 

Το τελικό προϊόν εἶναι λείο, αργυρόχροο και 
Ιρἰδίζον σαν δίσκος ΟΡ. Δεν υπάρχουν ραφές, 
ενώσεις, βίδες. Η µάζα του είναι µόλις ένα 
κλάσμα ενός ὁμοιου συμβατικά κατασκευα- 
σµένου αντικειμένου, η αντοχή του Και η αξιο- 
πιστία του πολλαπλάσια. 

Μια ενδιαφέρουσα κατασκευή θα εἶναι η προ- 
στατευτική στολή. Κατασκευασµένη απὀ ἴνες 
αδάµαντα και τεχνητές μυϊκές ίνες, θα µπορεί 
να αποτελεί ένα δεύτερο δέρµα που θα σκλη- 
ραίνει όταν δέχεται εξωτερική κρούση, θα 
πολλαπλασιάζει τη δύναµη του φέροντος, θα 
μεταδίδει ερεθίσµατα (π.χ. πίεση, θερμότητα 
κ.ά.) απὀ το εξωτερικό περιβάλλον στο δέρµα, 
η περιοχή µπροστά απὀ τον κερατοειδή θα 
µπορεί να προσαρμόζεται ώστε να λειτουργεί 
σαν φωτοπολλαπλασιαστής ἡ τηλεσκόπιο, θα 
µπορεί να χρησιμοποιεί ηλιακή ενέργεια για 
τις λειτουργίες της και γία τη διάσπαση του 
εκπνεόµενου διοξειδίου του άνθρακα σε οξυ- 


Θωτογραφία από μικροσκόπιο τριών µικρομηχαν!- 
σμών που έχουν κατασκευασθεί από διάφορα ερευνη- 
τικά κέντρα. 


γόνο και να είναι αυτοεπισκευαζόμενη και 
αυτορυθμιζόµενη. 


Ὅσο µεγαλειώδεις και αν φαίνονται τέτοιες 
µακροκατασκευές, πολύ πιό ουσιώδεις θα 
είναι οἱ μικροεφαρµογές των νανομµηχανών. 
Χάρη σ᾿ αυτές θα γίνει δυνατή η έρευνα του 
ανθρώπινου οργανισμού κύτταρο προς κύττα- 
ρο Και ίσως µόριο προς μόριο. Μετά την κατα- 
νόηση του τρόπου λειτουργίας του οργανι- 
σμού, θα κατασκευασθούν και χορηγηθούν 
συστήµατα επισκευής κυττάρων. Το καθένα 
θα αποτελείται απὀ έναν κεντρικό υπολογιστή 
µε μνήμη μεγαλύτερης χωρητικότητας κι απὀ 
το ΓΡΝΑ του κυττάρου και µέγεθος βακτηριδί- 
ου ἡ και ιού, και µια ομάδα επισκευαστικών 
νανομηχανών, πολύ μικρότερων, μεγέθους 
λίγων νανοµέτρων που εκτελούν τις οδηγίες 
του «εγκεφάλου». Τα συστήµατα επισκευής 
θα ελέγχουν ιστούς καί κύτταρα, διορθώνο- 
ντας κάθε φυσικό πρόβλημα: βλάβες όπως 
καρκίνος, λοιµώδεις νόσοι, αρτηριοσκλήρυν- 
ση, θα διορθώνονται σε επίπεδο μακρομορίων. 
Ακόμα και βλάβες του ΝΑ (όπως αυτές απὀ 
ακτινοβολίες) και αυτή η ίδια η φυσική φθορά 
των γηρατιών είναι δυνατόν να επιδιορθωθεί, 
οδηγώντας σε ανθρώπους υγιείς, µε πλήρη 
έλεγχο των σωματικών τους λειτουργιών και 
διάρκεια ζωής αιώνων. 


Από το όγεΙβΟ στηΥ πραγματικότητα 


Όλες αυτές οι προβλέψεις δεν αποτελούν 
απλά φαντασιώσεις ορισμένων ονειροπόλων. 
Είναι αντικείµενα σοβαρής µελέτης απὀ φυσι- 
κούς, χημικούς, κοινωνιολόγους, οικονοµο- 
λόγους, µηχανολόγους, ειδικούς στους υπο- 
λογιστές και πληθώρα άλλων ειδικοτήτων. Ο 
πατέρας της νανοτεχνολογίας, ο Αμερικανός 
ερευνητής κ. Ἐρικ Ντρέξλερ, ιδρυτής της 
Οµάδας Μελέτης Νανοτεχνολογίας του ΜΙΤ, 
εξέδωσε το 1986 ένα βιβλίο µε τις σκέψεις, τα 
σχέδια και τους οραματισμούς του, το 
«Εηρίπες οἱ ΟΓε8Βἴίοη» («Μηχανές της Δημι- 
ουργίας»). Από τότε πολλοί τον ἐχουν μιμηθεί, 
και επιστήµονες και πανεπιστήμια, µελετώ- 
ντας τα απαραίτητα μαθηματικά μοντέλα, 
παρακολουθώντας τις προόδους της βιοτε- 
χνολογίας και προσπαθώντας να προβλέ- 
Ψουν τις επιδράσεις της νανοτεχνολογίας 
στις διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες, 
Σύμφωνα µε τις προβλέψεις του η αυγἡἠ της 
γέας επανάστασης βρίσκεται μόλις 20410 
χρόνια µακριά µας. Αν επαληθευθούν οἱ προ- 
βλέψεις του, ο 21ος αιώνας θα τελειώσει 
τόσο διαφορετικά απ’ ότι θ᾽ αρχίσει, που θα 
εἶναι δύσκολο οἱ απόγονοι να αναγνωρίζουν 
τους προγόνους τους! 
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. . . Ου Ὁ . ) ες ο) . . 


παρήλθε χωρίς όµως σημαντικές απώλειες, Τι κινδύ- 
νους όµως µας επιφυλλάσει το µέλλον; 
Του Θανάση Βέμπου 


[ΛΙΙΛΙΑΝ 


“Για να καλέσεις ένα 
δαίμονα, πρέπει να 
μάθεις Το όνομά του. 
Κάποτε αυτό δεν ήταν 
παρά ένα όνειρο στο 
μυαλό των ανθρώπων 
αλλά όµως τώρα έχει 
γίνει πραγματικότητα µε 
έναν άλλο τρόπο. Το 
ξέρεις αυτό Κέις. Η δου- 
λειά σου είναι να µαθα(- 
γεις τα ονόματα Των 
προγραμμάτων, τα 
πολύπλοκα ονόματα 
που οἱ Ιδιοκτήτες τους 
τα κρατούν κρυμμένα 
απ᾿ όλους. Τα πραγµστι- 
κά ονόματα...” 

Ουίλιαμ Γκίμπσον: Νευ- 
ρομµάντης 


ΔΙ, 


ή 


--- 
ὑλοσοὴ 
ρα 


βπκοση 
σλΑΝ 


Ἠταν αρχές Οκτωβρίου του 1989. 'Ὑπόγειες” φήμες και διαδόσεις επέμεναν ότι την Παρασκευή 19 του µηνός, τα 
παγκόσμια δίκτυα πληροφοριών θα γνώριζαν τη µεγαλύτερη πανωλεθρία στη σύντομη ιστορία τους, όταν ο ΦΟβε- 
ρός Ιός" της πληροφορικής θα ενεργοποιείτο και θα άρχιζε αδηφάγα να καταβροχθίζει τα αρχεία που ήταν αποθη- 
κευµένα στη µνήµη των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Και φυσικά, Παρασκευή και 13 ήταν µια αρκετά κακότυχη ηµμε- 
ροµηνία, κατάλληλη για την εκδήλωση 
αυτής της συμφοράς... 

Τι είχε συμβεί, Μήπως στα πληροφο- 
ριακά δίκτυα θα ξεσπούσε κάποια 
φοβερή επιδηµία ανάλογη µε αυτές 
που ξεσπούν στους πληθυσμούς των 
ζωντανών οργανισμών που έχουν 
βάση το ΡΒΝΑ; Μήπως κακόβουλοι 
εξωγήινοι έριξαν τις φοβερές τους 
ακτίνες στους ηλεκτρονικούς υπολο- 
γιστές όλου του κόσμου; Μήπως τα 
δίκτυα των ηλεκτρονικών υπολογι- 
στών είχαν αποκτήσει δική τους βιο- 
λογική υπόσταση και παρουσίαζαν 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα έµβιων 
ὀντων; Μήπως κάποιο εξώκοσµο αντί- 
στοιχο του ΑΙΡ5 ξεσπούσε στον ηλε- 
κτρονικό πληθυσμό; 

Τίποτα απ’ όλα αυτά. Η Παρασκευή 13 
Οκτωβρίου 1989, ήλθε και παρήλθε, µε 
µικρές σχετικά απώλειες όσον αφορά 
το λογισμικό. (5ο/νναΓθ). Πολλή φασα- 
ρία είχε γίνει, αλλά τελικά τα δίκτυα 
δεν εἶχαν πάθει κάποια σοβαρή ζημιά. 
Τι ήταν όμως όλη αυτή η υπόθεση των 
ιών; Πόσο ευάλωτοι εἶναι οἱ Πλεκτρο- 
νικοί υπολογιστές σε κάποιο µελλο- 
ντικό ξέσπασμα µιας τέτοιας Ἰωσης”. 

Προτού περάσουμε στα γεγονότα και 
στα στοιχεία, πρέπει να κάνουμε ορι- 
σµένες απαραίτητες διευκρινίσεις. Ο 
αναγκαστικά ανθρωποκεντρικός 
ανθρώπινος νους, παρατηρεί, κρίνει 
και συγκρίνει µε ανθρώπινα µέτρα και 
σταθµά. Αυτό είναι φυσικό. Ζούμε σ᾿ 
έναν κόσμο όπου η μοναδική µορφή 
νοημοσύνης (ή ἑστω του πράγματος 
που εμείς ορίζουμε σαν νοημοσύνη) 
είναι ανθρώπινη. Έτσι μεταφέρουμε 
αναγκαστικά τους όρους της και στην 
άλλη µορφή ανθρωποκεντρικής νοη- 
μοσύνης η οποία έχει αρχίσει να Ὅσο δε 

ξεπροβάλλει δειλά στον πλανήτη: της νοημοσύνης των ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

Βέβαια, δεν έχουμε φτάσει ακόµα στο σηµείο να έχουμε πραγματικά σκεπτόµενους υπολογιστές (σαν τον Χαλ του 
2001, ἡ τα ποζιτρονικά ρομπότ του ὅρα Ασίμωφ). Πολλοί πιστεύουν ὁτι αυτό δεν θα αργήσει να γίνει. Όμως ακόµα 
και αυτή η βρεφική και υποτυπώδης νοημοσύνη των σημερινών ηλεκτρονικών υπολογιστών, έχει φτάσει σε αξιο- 
θαύμαστα επίπεδα. Όλα τα είδη των μορφών ζωής και ευφυίας του πλανήτη µας, μοιράζονται κοινά χαρακτηριστικά. 
Το ΒΝΑ αποτελεί τη βάση της ζωής, είτε µιλάµε για ένα κουνούπι, είτε για ἑναν ελέφαντα. Το ένστικτο της αυτοσυ- 
ντήρησης και της κάλυψης των αναγκών επιβίωσης, χαρακτηρίζει τόσο τον άνθρωπο όσο και το γεωσκώληκα... 


--.. ο. ο υπ 
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ΠΑΡΑΣΙΤΙΣΝΟΕ 


Με παρόμοιο τρόπο, το φαινόμενο του παρα- 
σιτισμού, εἶναι εξαιρετικά διαδεδομένο στον 
κόσµο µας. Ο άνθρωπος λόγου χάρη, παρασι- 
τεί στον πλανήτη µας, απορροφώντας του 
πρώτες ύλες, καύσιμα και ενέργεια. Η ικανό- 
τητα λογικής σκέψης, αποτελεί ένα χαρακτη- 
ριστικό που καθιστά τον άνθρωπο εξαιρετικἀ 
επικίνδυνο για τον υπόλοιπο πλανήτη, µιά 
που δεν διαθέτει το ένστικτο του σεβασμού 
προς τις άλλες µορφές ζωής. Ο άνθρωπος 
είναι το μοναδικό πλάσμα που σκοτώνει για 
δικἠ του ευχαρίστηση, ακόµα και πλάσματα 
του δικού του είδους. Αυτό βέβαια είναι µια 
άλλη, πολύ µεγάλη ιστορία. 

Σε απλό επίπεδο, η χαρακτηριστικότερη 
εκδήλωση του φαινομένου του παρασιτισμού, 
είναι οἱ ασθένειες που έχουν μικροβιακή προ- 
έλευση. Στο Μεσαίωνα, το ένα τρίτο του 
Ευρωπαϊκού πληθυσμού, εξολοθρεύτηκε από 
τη φοβερή επιδηµία της Μαύρης Πανούκλας. 
Ανάλογες επιδηµίες έχουν εξολοθρεύσει 
σημαντικούς πληθυσμούς άλλων όντων στον 
πλανήτη µας. Το 1950, όλα τα κουνέλια που 
ζούσαν στην Αυστραλία πέθαναν απὀ μυξωμά- 
τωση, 

Τα συνηθισμένα μικρόβια και παράσιτα κάνουν 
καλά τη δουλειά τους, αλλά υπάρχει κι ένα 
άλλο είδος μικροοργανισμού που την κάνει 
ακόµα καλύτερα. Είναι οιός. Ο ιός είναι µια 
ατελής µορφή ζωής, κάτι ανάµεσα στην 
άψυχη και στην έμβια ύλη. Δεν έχει ικανότητες 
αναπαραγωγής και φυσικά παρασιτεί εις 
βάρος των κυττάρων των ζωντανών οργανἰ- 
σμών. 

Ένας ιός δεν είναι τίποτα περισότερο απὀ 
ένα κομμάτι ΏΝΑ, ή ΒΝΑ τυλιγμένο µέσα σε 
ένα πρωτεϊνικό κάλυµµα. Παραμένει αόρατος 
και σε λανθάνουσα κατάσταση, μέχρι που 
μπαίνει σε ένα κύτταρο. Το κύτταρο που προ- 
σβάλλεται ονομάζεται ξενιστής. Εκεί ο ιός 
αρχίζει την καταστρεπτική του δράση, προ- 
σαρµόζοντας το κύτταρο στις ανάγκες δια- 
τροφής Και πολλαπλασιασμού του. Το αποτέ- 
λεσμα στις περισσότερες περιπτώσεις εἶναι ο 
εκφυλισµός ή και ο θάνατος του κυττάρου. 
Πολλοί έχουν πει ὁτι ο άνθρωπος εἶναι ένα 
είδος ιού που παρασιτεί στη Γη. Ίσως η άποψη 
αυτή να µην απέχει πολύ απὀ την πραγµατι- 
κότητα. Δεν υπάρχει όµως ιός που να αντι- 
λαμβάνεται αυτήν την παρασιτική του δράση... 
Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές είναι άψυχα 
αντικείµενα, κατασκευασμένα απὀ μέταλλο, 
πλαστικό και πυρίτιο. Το υλικό τους δεν αισθά- 
νεται, δεν βλέπει, δεν ακούει. Κατά κάποιον 
τρόπο όµως αποκτούν µια µορφή "αυτοσυνεί- 
δησης” (θα τολμούσαμε να πούμε) έστω και 
ελάχιστου βαθμού, όταν τα περίπλοκα ανθρω- 
ποποίητα κυκλώματά τους ενεργοποιούνται 
απὀ το ηλεκτρικό ρεύμα. Βέβαια ένας σηµερι- 
νός κομπιούτερ δεν αντιλαμβάνεται τον 
εαυτό του. Όμως επειδή κάθε µορφή οργάνω- 
σης (οργανωμένου συστήµατος) υπόκειται σε 
ορισμένους κοινούς κανόνες, έχουµε και τα 
αντίστοιχα παράσιτα των ηλεκτρονικών υπο- 
λογιστών. 

Θα μπορούσαμε να ρωτήσουμε: πώς εἶναι 
δυνατόν να υπάρχουν παράσιτα αφού αυτό 
που υπάρχει είναι ἑνα συνονθύλευμα από 


πολύπλοκα πλην όμως νεκρά κυκλώματα... 

Όποιος αναρωτηθεί κάτι τέτοιο, σηµαίνει ότι 
έχει ακόµα στο μυαλό του την εικόνα βιολογι- 
κών και γενικότερα υλικών παρασίτων, ὀπως 
ο σταφυλόκοκκος, η σπειροχαίτη ή ο ιός της 
γρίππης, Ας µην ξεχνάμε ότι ο κομπιούτερ 
λειτουργεί µε ηλεκτρισμό. Τα προγράµµατα 
και γενικότερα το λογισμικό (5οΗνναΓ6) ενός 
κομπιούτερ, είναι η νί νΙαί5 των παλιών βιο- 
λόγων, η ζωική του δύναμη. Αυτή η δύναμη 
δεν εἶναι τίποτα περισσότερο απὀ διακυμάν - 
σεις ηλεκτρομαγνητικού πεδίου που είτε δια- 
τρέχουν µε ασύλληπτη ταχύτητα τους αγω- 
γούς του, είτε βρίσκονται αποθηκευμένες στη 
µνήµη του. Στο κάτω κάτω κάτι παρόμοιο συµ- 
βαίνει και στο νευρικό σύστηµα των έµβιων 


το 


όντων. 

Το ανθρώπινο μυαλό δεν µπορεί να συλλάβει 
εύκολα έννοιες που ξεπερνούν το επίπεδο 
των τριών διαστάσεων (δηλαδή της ύλης). 
Στο Φιλμ ΤΓοΠ, είδαμε µια τέτοια ανθρωποκε- 
ντρική εικόνα, όπου τα προγράµµατα και το 
5οΗννα[θ εἶναι ανθρώπινα υλικά όντα, σε ένα 
σύμπαν πέρα απὀ κάθε φαντασία. Στο "Νευ- 
ρομάντη” του Ουίλιαμ Γκίμπσον, ο Κέίς έχει 
τη δυνατότητα να διεισδύει στο 'ηλεκτροσύ- 
µπαν” του κομπιούτερ, συναντώντας οντότη- 
τες πέρα απὀ κάθε φαντασία, που φυσικά 
εκδηλώνονται σαν γνώριµες υλικές µορφές - 
τουλάχιστον τις περισσότερες φορές. Ας µην 
πάμε µακριά όμως. 

Η έννοια της παρασιτικής δράσης, υπάρχει 
και σε οργανωμένα συστήµατα, πέρα απὀ το 
υλικό σύμπαν των ἐμβιων οργανισμών. Αυτά 
τα οργανωμένα συστήµατα όμως δεν εἶναι 
καθόλου φευγαλέα. 

Από την αρχαιότητα, ξέρουμε για τα "καινά 
δαιμόνια” που εισήγαγε ο δύσµοιρος Σωκρά- 
της στη συντηρητική Αθήνα. Οι Μάξγουελ και 
Λαπλάς μίλησαν για τους "δαιμονές” τους, 
αναφερόμενοι σε έναν τοµέα καθόλου φευγα- 


λέο: στη φυσική... Με ένα θαυμαστά αντίστοι- 
χο τρόπο, Το φαινόμενο του παρασιτισμού 
εκδηλώνεται και στα δίκτυα της τεχνητής 
ευφυίας έστω κι αν αυτά εἶναι τόσο πρωτόγο- 
να (σήµερα) σε σχέση µε τα συστήµατα των 
εµβίων όντων. Το εννοιολογικὀ υπόβαθρο 
παραµενει το ἰδιο. 
Έτσι λοιπόν, είναι δυνατή η δηµιουργία ενός 
µίνι-προγράµµατος το οποίο µπορεί να μείνει 
σε λανθάνουσα κατάσταση και να "ξυπνήσει" 
την κατάλληλη στιγµή, σπέρνοντας τον ὀλε- 
θρο στον ξενιστή του, Και να καταστρέψει το 
λογισμικό του τελευταίου, µε τις απλές αλλά 
αποτελεσματικότατες εντολές που περιέχει. 
Ας µην ξεχνάμε ὀτι το ΓΝΑ των ζωντανών 
οργανισμών (και των ιών) δεν είναι τίποτα 
.. τ . { 


ρ. 
ον Ἂν 
ν ” 


υ, 


0 «γραφικές» εικόγες των πρώτων χρόνων των προ- 
σωπικών υπολογιστών φαίνεται ότι έχουν περάσει! ανε- 
πιστρεπτή, Μαζί µε την τεράστια αύξηση της υπολογΙ- 
στικής ισχύος, πολλαπλασιάστηκαν και οἱ κίνδυνοι γιά 
τους χρήστες, 


περισσότερο απὀ µια σειρἁ εντολών (γονίδια) 
που ρυθμίζουν τη µορφή και τη συμπεριφορά 
αυτού του οργανισμού. Η ομοιότητα µε έναν 
κοινό ιό -π.χ. τον ιό της γρίππης- εἶναι προφα- 
νής! 


ΜΑΓΕΙΑ ΠΡΟ ΤΩΝ ΠΥΛΩΝ... 


Η πληροφορική, αποτελεί ἑνα εντελώς νέο 
πεδίο, το οποίο δεν έχει κανένα απολύτως 
προηγούμενο στην ιστορία της επιστηµης και 
της τεχνολογίας. Μπορούμε να πούμε ότι δεν 
είναι µόνο µια νέα επιστήµη, αλλά και µια νέα 
εννοιολογική προσέγγιση. Μέχρι τώρα είχαμε 
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να κάνουμε µε χειροπιαστά πράγματα: εργα- 
λεία, συσκευές, µηχανήµατα, πρώτες ύλες -με 
ένα ὀνομα ΠΓΑΝΝάΙΘ. Είχαμε να κάνουμε 
δηλαδή µε την ύλη. Από δω και πέρα, έχουμε 
να κάνουμε µε προγράµµατα, αλγόρίθµους, 
βάσεις δεδοµένων, επεξεργασία δεδοµένων, 
δηλαδή µε τη δύναμη που µπορεί να Κάνει το 
ΠΓΟΝΙΓ86 να λειτουργήσει µε πάρα πολλούς 
τρόπους. Κάτι εννοιολογικά παρόμοιο είναι 
τα µαθηµατικά - που υπάρχουν απὀ την προί- 
στορία. Αλλά για πρώτη φορά υπάρχει το 
εργαλείο για να δέσουµε µαθηµατικά και ύλη 
σε µια καινούργια όσο και ασύλληπτη οντότη- 
τα. Η πληροφορικἠ µπορεί να αποτελέσει το 
Κλειδί για τη σωτηρία του πλανήτη µας, αλλά 
Και για ακόµα παραπέρα βήματα: τη δηµιουργία 
µιας διαδικασίας-έννοιας η οποία θα έχει 
µακρινή µόνο σχέση µε την πρωτόγονη έννοια 
που σήµερα ονομάζουμε τεχνολογία. Η 
μαγεία βρίσκεται προ των πυλών! 

Φυσικά, επόμενο εἶναι αυτό το νέο εξωτικό 
εργαλείο να µας ανοίγει ἑνα απίστευτα µεγά- 
λο κόσµο επιλογών, εφαρμογών και χρήσεων. 
Οι χρήσεις αυτὲς µπορεί να εἶναι "καλές" και 
“κακές”. Ο άνθρωπος εἶναι αυτός που δίνει 
νόημα στις λέξεις. Οι πύραυλοι μπορεί να 
χρησιμεύουν για να πάµε στη Σελήνη, αλλά 
και για να εξαπολύουµε πυρηνικές κεφαλές, 


Ένας Ιδιαίτερα κρίσιµος Τοµέας στον οποίο η παρεί- 
σφρυση ιών και Π8ΟΚΘΙ5 µπορεί να αποθεί καταστρο- 


φική, είναι αυτός της άμυνας. Μέχρι τώρα έχουν γίνει 


αρκετές προσπάθειες από επίδοξους σαμµποτέρ, Ιδιαί- 
τερα στην Αμερική, δημιουργώντας διάφορα προθλή- 


ματα, που ωστόσο ανακαλύφθηκαν και αντιµετωπίστη- 
καν εγκαίρως, 


Ο πρωτόγονος σπηλαιάνθρωπος χρησιµο- 
ποιούσε τα πέτρινα εργαλεία του για να σκο- 
τώνει ζώα αλλά και για να σπάει τα κεφάλια 
των άλλων σπηλαιανθρώπων. (Αλήθεια εδώ 
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ποιά εἶναι η καλή Και ποιά η κακή εφαρµογή; 
Ωφελιμιστές όλου του κόσμου) ενωθείτε!) 
Παρεμπιπτόντως, ἑνα απὀ τα χαρακτηριστικά 
αυτού του εργαλείου, εἶναι να δημιουργεί τις 
προὐποθέσεις για την αναἰρεσή του. Αυτό δεν 
είναι κάτι άγνωστο. Ένα βραχυκύκλωμα σε 
ένα σταθµό ηλεκτροπαραγωγής µπορεί να 
βυθίσει µια χώρα στο σκοτάδι. Η δυσλειτουρ- 
γία ενός μικροκυκλώματος µπορεί να µετα- 
τρεψει ἑνα αεροσκάφος σε µια φλεγόμενη 
άµορφη µάζα απὀ συντρίμμια. Το αμυντικό 
σύστηµα µιας χώρας µπορεί να παραλύσει 
από µια ασήμαντη επιδέξια παρεμβολή. Κι 
επειδή ο άνθρωπος εἰχε πάντα τη δυνατότητα 
για διάφορους λόγους- να ενεργοποιεί αυτήν 
τη διαδικασία παρεμβολής, έχει πολλές 
φορές υπονομεύσει ο ίδιος το κάθε εργαλείο 
ἡ σύστηµα που χρησιµοποιε(. 

Ὀσο περισσότερο πολύπλοκο είναι ένα 
σύστημα, τόσο πιο ευάλωτο γίνεται. Και ο σύγ- 
χρονος τεχνολογικός πολιτισμὀς είναι ίσως 
το πλέον εὐθραυστο κι ευάλωτο σύστημα 
απὀ οποιοδήποτε άλλο γνωστό. Αποσυντίθε- 
ται και διαλύεται πολύ εύκολα. Κι αυτό µπορεί 
να έχει σαν αιτία είτε ένα τυχαίο σφάλμα, είτε 
µια ανθρώπινη ενέργεια. 

Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές και όλη η σχετι- 
κή τεχνολογία, είναι αρκετά ευάλωτοι ώστε 


να βρίσκονται σε πολλές περιπτώσεις στο 
έλεος διαφόρων "χάκερς” που µπορεί να υπο- 
νομεύσουν τη λειτουργία τους είτε για κάποιο 
συγκεκριµένο υλικό κέρδος, είτε ακόµα και 
σαν αστείο... 

Οι οραματιστές, οἱ µελλοντολόγοι κι οἱ συγ- 
γραφείς επιστηµονικής φαντασίας, είχαν εξε- 
τάσει τέτοια ενδεχόμενα στα βιβλία τους. 
Κανείς δεν τους είχε δώσει όµως Ιδιαίτερη 
σημασία, µέχρι που στα 1983, έσκασε η βόμβα. 


ΝΛΕ ϱΑΝΕΕΙ 


5 Νοεμβρίου 1985. Μια εἴδηση στα Ψιλά των 
εφημερίδων επισημαίνει την εμφάνιση του 
προβλήματος το οποίο έμελλε να πάρει μεγά- 
λες διαστάσεις τα αµέσως επόμενα χρόνια. Η 
είδηση έλεγε ότι τα απόρρητα αρχεία του 
Πενταγώνου βρίσκονται πλέον στο έλεος 
ακόµα και μαθητών γυμνασίου οἱ οποίοι µπο- 
ρούσαν µέσα απὀ τα τερματικά τους να διεισ- 
δύσουν στα συστήµατα και να σβήσουν ἠ να 
αλλάξουν πληροφορίες. 

Ἠδη είχε παιχτεί και το φιλμ "Πολεμικά Παιχνι- 
δια’ στο οποίο ένας κουμπούρας - πλην όµως 
πανέξυπνος μαθητής, διεισδύει στα συστήμµα- 
τα ασφαλείας του αμυντικού συστήµατος των 
ΗΠΑ και παρά λίγο να προκαλέσει πυρηνικό 
πόλεμο! Βέβαια το σενάριο ήταν φανταστικὀ, 
αλλά υπήρχαν ανάλογες δυνατότητες. 

Τον Οκτώβριο του 1988, ο δεκαεννιάχρονος 
"χάκερ Ρόναλντ Ὠστιν, απὀ το Λος Άντζελες, 
μαζί μ᾿ ένα φίλο του, ἐµαθαν να χρησιμοποιούν 
τον υπολογιστή του κολλεγίου τους και να 
συνδέονται µε συστήµατα άλλων ηλεκτρονι- 
κὠν υπολογιστών, συλλέγοντας έτσι κάθε 
είδους απόρρητες πληροφορίες για να δια- 
σκεδάσουν. Στους κομπιούτερ που είχαν 
καταφέρει να διεισδύσουν, συμπεριλαμβανό- 
ταν κι ένας του Πεντάγωνου. Βέβαια οἱ αρμό- 
διοι έσπευσαν να αλλάξουν αµέσως το σχετι- 
κό πρόγραµµα αλλά η διείσδυση είχε γίνει. Το 
δικαστήριο του Λος Αντζελες που ανέλαβε 
την περίπτωση, του απαγόρευσε να παίζει µε 
υπολογιστές και κάλεσε το οικογενειακό του 
περιβάλλον να τον παρακολουθεί διαρκώς... 
Η περίπτωση του 19χρονου Ρόνι ήταν µόνο η 
κορυφή του παγόβουνου, µια περίπτωση 
μονάχα απὀ το κύμα της ηλεκτρονικής "πειρα- 
τεἰας” που άρχισε να γιγαντώνεται στις ΗΠΑ 
στις αρχές της δεκαετίας του '80. 

Ένα µήνα αργότερα, το ίδιο το ΕΒΙ εξαπέλυσε 
µια εκστρατεία µε συνεχείς αιφνιδιαστικές 
εφόδους σε σπίτια κυρίως ευπόρων ΟΙΚΟΥε- 
νειών προκειµένου να ανακαλύψει τους υπεύ- 
θυνους σατανικούς χάκερς -από τους οποί- 
οὓς οἱ περισσότεροι ήταν έφηβοι- που διείσ- 
δυαν στα ηλεκτρονικά συστήµατα πολλών 
επιχειρήσεων ἡ ακόµα και του Στέιτ Ντιπάρ- 
τµεντ. Στην πραγματικότητα η εκστρατεία 
του ΕΒΙ είχε αρχίσει τον Ιούλιο του 1983, όταν 
ανακαλύφθηκε ὁτι οἱ "141" µια ομάδα νεαρών 
χάκερς από το Μιλγουόκι, εἴχε καταφέρει να 
εισχωρήσει στους ηλεκτρονικούς υπολογι- 
στές του αντικαρκινικού κέντρου του Μανχά- 
ταν, 'Σλόαν Κέτερινγκ”. 

Ενας άλλος τέτοιος πειρατής, ήταν ο 14χρο- 
νος Έρικ Στάτζες, ο οποίος µε ένα Ατάρι-400, 
μοντέλο του 1980, διείσδυσε σ᾿ ἑναν κομπιού- 
τερ του Υπουργειου Άμυνας κι έσβησε διάφο- 
ρες πληροφορίες, άλλαξε διάφορα στοιχεία 
και άφησε πλακατζίδικα μηνύματα... 

Είδηση της Ί8ης Ιουλίου 1984. Οι ηλεκτρονι- 
κοί εγκέφαλοι της ΝΑΘΑ στο Χάντσβιλ της 
Αλαμπάμα, δέχτηκαν την εισβολή νεαρών 
χάκερς, µε αποτέλεσµα να καταστραφούν 
αρχεία, το περιεχόµενο των οποίων δεν απο- 
καλύφθηκε. Η ανακοίνωση έγινε απὀ την 
τοπική αστυνομία η οποία έκανε επιδρομές σε 
σπίτια νεαρών όπου βρήκε και κατέσχε ηλε- 
κτρονικό υλικό. 
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Και λίγους µήνες µετά, το Σεπτέμβριο του 
ἴδιου χρόνου, άρχισαν να κυκλοφορούν οι 
πρώτες φήμες και διαδόσεις για τον ιό των 
υπολογιστών. Τον κώδωνα του κινδύνου 
έκρουσε ένας ερευνητής του Πανεπιστηµίου 
της Νότιας Καλιφόρνιας, ο 28χρονος Φρεντ 
Κοέν͵ ο οποίος απέδειξε ότι είναι δυνατή η 
εγγραφή στους υπολογιστές, ενός ειδικού 
προγράµµατος που ονομάζεται Ιός”. Το πρό- 
γραµµα αυτό µπορεί να επιτεθεί στον Κομπι- 
ούτερ µε τον τρόπο που επιτίθεται ένας ιός σε 
ένα ζωντανό οργανισμό. Αφού εισαχθεί στον 
υπολογιστή απὀ κάποιο έξυπνο σαµποτέρ, ο 
ιός µπορεί να επηρεάσει όλα τα κυκλώματα 
και ταυτόχρονα να παραμείνει κρυμμένος 
απὀ τους χρήστες. Ο ιός µπορεί επίσης να 
κάνει την εμφάνισή του μερικούς µήνες ή και 
χρόνια αργότερα χωρίς καμιά προειδοποίηση 
και να αχρηστέψει όλους τους προσβεβληµέ- 
νους υπολογιστές, µια άλλη εντυπωσιακή 
ομοιότητα µε τους βιολογικούς ιούς! 

Ο Κοέν προσδιόρισε Και ένα άλλο χαρακτηρι- 
στικό του ιού, το οποίο ανησύχησε Ιδιαίτερα 
τους υπεύθυνους ασφαλείας των ηλεκτρονι- 
κών υπολογιστών: ο προγραμματισμός που 
χρειάζεται για να δημιουργηθούν οι απλού- 
στερες μορφές του ιού, δεν είναι καθόλου 
δύσκολος. Οι επιθέσεις των ιών μπορούν να 
πραγματοποιηθούν εὐκολα και σε µικρό χρο- 
νικό διάστηµα. Οι ιοί μπορούν να σχεδιαστούν 
ἐτσι ώστε να αφήσουν λίγα ἡ και καθόλου ίχνη, 
είναι αποτελεσματικοί εναντίον των περισσό- 
τθρο προηγμένων συστηµάτων ασφαλείας και 
επιπλέον δεν χρειάζεται και πολλές γνώσεις 
για να δημιουργηθούν. 

Στην πραγματικότητα οι "οί των κομπιούτερ 
δεν ἦταν και κάτι καινούργιο. Ἡδη απὀ το 
1949, ο Τζων φον Νόιμαν, ο πρωτοπόρος της 
πληροφορικής, ήταν αυτός που έθεσε τη 
βάση της ιδέας σ᾿ ένα άρθρο του µε τίτλο 
"Θεωρία και Οργάνωση Περίπλοκων Αυτόμα- 
των Μηχανών.” Η ιδέα παρέμεινε σε θεωρητι- 
κὀ επίπεδο, µέχρι που στα 1960 στα εργαστή- 
ρια Μπελ και στα εργαστήρια της ΑΤΑΤ δηµι- 
ουργήθηκε ένα περίεργο παιχνίδι µε τίτλο 
Ὅσογε ΥΝ/αΓ". 

Ο Νόιμαν αλλά και αρκετοί άλλοι επιστήµονες 
αναγνώρισαν ότι οἱ ηλεκτρονικοί υπολογι- 
στές εἶναι ευάλωτοι σε µια εἰδική µορφή αυτο- 
καταστροφής. Τα μηχανήματα χρησιμοποιού- 
σαν την ἴδια µνήµη για να αποθηκεύσουν τα 
δεδοµένα που χρησιμοποιούνταν απὀ τα προ- 
γράμματα, καθώς επίσης και τα ίδια τα προ- 
γράμματα, Με µερικές αλλαγές στον κωδικό 
του, ένα πρόγραµµα μπορούσε να τροποποἱ- 
ηθεί έτσι ώστε αντί να καταναλώνει δεδοµένα, 
να καταναλώνει προγράµµατα! 

Το "Οοθ Να” ήταν µια σειρά απὀ εικονικές 
µάχες ανάµεσα σε "εχθρικούς στρατούς” δια- 
φόρων προγραμμάτων. Δυό παίκτες έγραφαν 
κάποια αυτοαναπαραγόµενα προγράµµατα µε 
την ονομασία "οργανισμοί" τα οποία έβαζαν 
στη µνήµη του υπολογιστή. Στη συνέχεια και 
µετά απὀ ένα σήµα, οἱ “οργανισμοί” του κάθε 
παίκτη άρχιζαν να κάνουν ό,τι μπορούσαν για 
να εξολοθρεύσουν τους αντίπαλους. Νικητής 
ανακηρυσσόταν ο παίκτης του οποίου τα προ- 
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γράμματα ήταν περισσότερα όταν έληγε ο 
χρόνος της µάχης. Τότε οι παίκτες έσβηναν 
τα φονικά προγράµµατα και εκεί τελείωναν 
όλα. 

Εκείνη την εποχή όµως, ο υπολογιστής ήταν 
µια αυτόνομη µονάδα που δεν συνδεόταν µε 
άλλες παρόμοιες κι έτσι δεν υπήρχε φόβος να 
διαφύγει κάποιος ιός. Αυτό όµως άλλαξε όταν 
άρχισαν να σχηματίζονται τα δίκτυα. Έτσι οι 
πολεμιστές του "Όοιθ Λα" συμφώνησαν να 
µην αποκαλύψουν σε κανέναν τα μυστικά των 
ιων. 

Μια γνώση όμως που έχει αποκτηθεί, αργά ή 
γρήγορα θα αρχίσει να διαδίδεται σπάζοντας 
τα οποιαδήποτε στεγανά. Το 1983, την ἴδια 
χρονιά που ο Κοέν έκρουσε τον κώδωνα του 
κινδύνου για τους ιούς, ο Κεν Τόμσον, ο ταλα- 
ντούχος δημιουργός του λειτουργικού συστή- 
µατος ΙΝΙΧ αποκάλυψε τους τρόπους δηµι- 
ουργίας ιων σε µια ομιλία του, στην Ένωση 
Βρετανών Μηχανικών, µε την αφορμή της 
βράβευσής του µε το βραβείο Τιούρινγκ. Είχε 
µάλιστα δηλώσει: 

Ἂν δεν το έχετε κάνει ποτέ, σας παροτρύνω 
να το δοκιμάσετε στον υπολογιστή σας!’ 

Η ονομασία ιός [ν/γης] όὀπως και σκουλίκι 
[Μ/ογπι] - µια υποκατηγορία ηλεκτρονικού 
εισβολέα που λειτουργεί διαφορετικά απὀ τον 
ιό αλλά τελικἀ προκαλεί ανάλογη ζημιά - είναι 
γραφικές ονομασίες και προέρχονται απὀ την 
επιστημονική φαντασία. Αυτό αποτελεί ακόµα 
µια απόδειξη της ζωτικής επίδρασης της επι- 
στηµονικής φαντασίας στην επιστημονική 
σκέψη και στην τεχνολογική εξέλιξη. Φυσικά 
λέγοντας επιστημονική φαντασία, εννοούμε 


τα προσεκτικά γραμμένα μυθιστορήματα απὀ 
µάστορες του είδους, που εξετάζουν και ανα- 
λύουν διαφορετικές πραγματικότητες, ἡ µελ- 
λοντικούς κόσμους, ή που τέλος πάντων 
ασχολούνται µε κόσμους που θα μπορούσαν 
να υπάρξουν (κόσμους "Ὕνπαί [..’. 

Ο Τζων Μπράνερ, επινόησε τον όρο "σκουλί- 
κι”, το 1975, στο βιβλίο του "ΤΠ 9Ποοκν/ανθ 
ΒἰάεΓ". Ο Μπράνερ δημιούργησε ένα χαρα- 
κτήρα µε ελεύθερο πνεύμα που ζούσε σε ένα 
καθεστώς ολοκληρωτισμού, αλλά διατηρούσε 
την ελευθερία του δημιουργώντας εἰδικά προ- 
γράμματα που εισχωρούσαν στους ηλεκτρο- 
νικούς υπολογιστές και προκαλούσαν µετα- 
βολές στα αρχεία. Το 19752, ο Ντέιβιντ Τζέ- 
ρολντ έγραψε το µυθιστόρηµα "πε Ηδήίε 
ννα5 οπε” ὀπου οραµατίστηκε ένα πρόγραµµα 
που ονόμασε 'Ιό” το οποίο έκανε τηλεφωνικές 
κλήσεις αδιάκοπα, μέχρις ότου βρήκε έναν 
άλλο κομπιούτερ και μεταδόθηκε σ᾿ αυτόν. 
Από εκείνη περίπου την εποχή, ο όρος Ιός” 
υιοθετήθηκε για να περιγράψει ένα ευρύτερο 
φάσμα προβλημάτων που αντιμετωπίζουν οἱ 
ηλεκτρονικοί υπολογιστές. Ο Γιούτζην Σπά- 
φορντ, βοηθός καθηγητής στο Πανεπιστήµιο 
Λαφαγιέτ της Ιντιάνα, λέει ότι ο "ιός” είναι 
σαφώς κάτι διαφορετικό απὀ ένα “σκουλίκι”. 


ο] μεγαλύτερος µέχρι στιγµής ηλεκτρογικός σαµπο- 
τέρ, υπήρξε ο Ρόμπερτ Μόρις, που δημιούργησε έναν 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 


θί 


Το σκουλίκι εἶναι ένα πρόγραµµα που είναι 
αυτάρκες και µπορεί να αναπαραχθεί και σε 
άλλους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Είναι 
παρασιτικό και καταλαμβάνει χώρο στη µνήµη 
του κομπιούτερ-ξενιστή, καθυστερώντας 
σηµαντικά το χρόνο επεξεργασίας των δεδο- 
µένων. Μπορεί να καταστρέψει πληροφορίες 
(µπορεί και όχι) αλλά δεν επηρεάζει το λει- 
τουργικὀ σύστηµα (βλέπε και πλαίσιο), 

Οι ιοί είναι περισσότερο καταστρεπτικο(. 
Μέχρι στιγµής εἶναι τα περισσότερο επικίνδυ- 
να όπλα που χρησιμοποιούν οι πειρατές της 
πληροφορικής. Οἱ ιοί είναι τμήµατα του κώδικα 
και πρέπει να προσαρμοστούν στο λογισμικό 
προκειµένου να λειτουργήσουν και να αναπα- 
ραχθούν. Κατόπιν αναπροσαρµόζουν τα προ- 
γράμματα στις ανάγκες τους και τα ελέγχουν. 
Ένας ιός µπορεί να είναι εξαιρετικά λοιμογό- 
νος - Ιδιαίτερα αν εἶναι έτσι κατασκευασμένος 
ώστε να µπορεί να εξασκεί έλεγχο στο λει- 
τουργικό συστηµα ενός μεγάλου κομπιούτερ 
με πολλούς χρήστες. Ένας ηλεκτρονικός ιός 
έχει την ικανότητα να αναπαράγεται µε τη 
μέθοδο του κλωνισμού (απὀ την ελληνική 
λέξη κλώνος που στη βιολογία σηµαίνει τον 
απόγονο που έχει σχηματιστεί απὀ μόσχευμα 
του πατρικούὐ οργανισμού) µέσα σ’᾿ ένα άλλο 
πρόγραµµα απὀ εκείνο το οποίο αλλοίωσε ή 
κατέστρεψε αρχικά. Έτσι ένα μολυσμένο 
πρὀγραμµα, γίνεται εξαιρετικά επικἰνδυνο ὀχι 
µόνο για τα υπόλοιπα προγράµµατα του ἴδιου 


Η τεράστια διάδοση των προσωπικών υπολογιστών 
διευκολύνει το έργο των κάθε είδους ΠᾶςΚθΙ5. 


υπολογιστή αλλά και για τα προγράµµατα των 
ηλεκτρονικών υπολογιστών οἱ οποίοι έχουν 
συνδεθεί μ᾿ αυτὀν... 

Και ακόµα χειρότερα: η µόλυνση µπορεί να 
γίνει µέσα απὀ τις τηλεφωνικές γραµµές Αν 
δηλαδή καταφέρει να τοποθετήσει κανείς 
έναν ιό σ’ έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή 
στρατηγικής σημασίας (π.χ. σε ἑνα σύστηµα 
αεροπορικών συγκοινωνιών, στις τράπεζες ή 
στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές της εφο- 
ρίας) είναι δυνατό να μολύνει χιλιάδες µικρό- 
τερους ηλεκτρονικούς υπολογιστές και να 
αποδιοργανώσει μεγάλους τοµείς της κοινω- 
γίας και της οικονοµίας! 

Επειδή ο ιός καταλαμβάνει χιλιάδες φορές 
μικρότερο χώρο στη µνήµη ενός κομπιούτερ, 
σε σχέση µε ένα κανονικὀ πρόγραµµα, η 
παρουσία του περνά απαρατήρητη από χειρι- 
στές και τεχνικούς. Κατόπιν, κάθε φορά που 
το πρὀγραµµα που τον "φιλοξενεί’ τίθεται σε 
λειτουργία, ο υπολογιστής εκτελεί αυτόματα 
τις οδηγίες του ιού, σαν αυτός ο τελευταίος 
να ήταν µέρος του προγράµµατος. Ένας τυπι- 
κός ιός περιέχει τις ακόλουθες οδηγίες: 

» Παροδική αναστολή της εκτέλεσης του προ- 
γράμματος-ξενιστή. 

.Ἔρευνα της µνήµης του υπολογιστού για 
άλλα πιθανά προγράµµατα που µπορεί να 
προσβληθούν, αλλά δεν έχουν προσβληθεί 
ακόμα. 

Αν βρεθεί κάποιο απρόσβλητο πρόγραµµα, 
τότε ένα αντίγραφο των οδηγιών του ιού 
(ένας κλώνος του) εισβάλλει σ᾿ αυτό. Για να 
ολοκληρωθεί η σειρά των κινήσεων αυτών, 
χρειάζεται μισό δευτερόλεπτο ή και λιγότερο. 


ἴῃ 
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Κάθε νέο πρόγραµµα που προσβάλλεται, 
αυξάνει την ταχύτητα μετάδοσης του ιού στα 
προγράµµατα που απόµειναν. Ο ιός εξαπλώ- 
νεται συνεχώς προσβάλλοντας ακόµα και 
άλλους υπολογιστές στους οποίους εισάγε- 
ται ένα προσβεβληµένο πρόγραµµα. Τότε σε 
µια προκαθορισμένη ηµεροµηνία, ο ιός και 
όλοι οἱ κλώνοι του εξαπολύουν γενική επίθε- 
ση. Αυτό γίνεται εφικτὀ, χάρη στο 'ρολόϊ” που 
διαθέτει κάθε υπολογιστής... 

Έτσι, όταν το μολυσμένο πρὀγραµµα τεθεί σε 
λειτουργία, ο ιός διαταράσσει όλες τις λει- 
τουργίες του υπολογιστή, σβήνοντας τις 
πληροφορίες, ανακατεύοντας τη µνήµη κλπ. 
Και φυσικά, ο σαμποτέρ δεν χρειάζεται να βρἰ- 
σκεται δίπλα στον κομπιούτερ για να ενεργο- 
ποιήσει τη διαδικασία 

Ένας υπάλληλος που φοβάται ότι θ᾽ απολυθεί, 
µπορεί να πάρει προκαταβολικά την εκδίκησή 
του απὀ την επιχείρηση, µε λίγους και απλούς 
χειρισμούς: µολύνοντας τους κομπιούτερ! 


Η ονομασία ιὸς [νίπι5] επικράτησε, ανεξάρτη- 
τα αν αφορούσε πραγµατικό ιό, ή σκουλίκι ή 
κάποια άλλη κατηγορία ηλεκτρονικού παράσι- 
του. Το θέµα των ιών της πληροφορικής γιγα- 
ντώθηκε στο δεύτερο μισό της δεκαετίας του 
“80. Στο ΡἰχθΘΙ του Δεκέμβρη 1987, διαβάζουμε 
µια προειδοποίηση για µια ποικιλία ιού, που 
τρέχει” στους ΑίαΠ 97 και Απιίσα κι έχει µέγε- 
θος μόλις 2Κ. Πιθανολογείται ότι ο “πατέρας” 
του ιού ήταν κάποιος Γερμανός (πιθανότατα 
εφηβικής ηλικίας) ο οποίος δημιούργησε το 
πρόγραµµα και µετά µόλυνε τον πληθυσμό 
των ηλεκτρονικών υπολογιστών, έχοντας 
σαν απώτατο σκοπό να θησαυρίσει αργότερα, 
πουλώντας τον αντίστοιχο νΓιις ΚΙΙ6Γ, δηλαδή 
το πρόγραµµα- αντιβιοτικό! 

Μέχρι τις αρχές του 1988, διάφορες ποικιλίες 
ιών εἶχαν εξαπλωθεί σε ὄίκτυα ηλεκτρονικών 
υπολογιστών στις ΗΠΑ, τη Δυτική Γερμανία, 
την Ελβετία, τη Βρετανία και την Ιταλία. Οι 
υπηρεσίες ασφαλείας άρχισαν να φοβούνται 
µήπως τους ιούς εκμεταλλεύονταν τροµοκρά- 
τες, ή νεαροί χάκερς ή ακόµα και φαρσέρ. 
Στην πραγματικότητα αυτό είχε γίνει ήδη, 
αλλά σε περιορισμένη κλίµακα. Στις αρχές 
του Απριλίου του ίδιου χρόνου, η ΙΒΜ γιόρτασε 
την ολοκλήρωση της παραγωγής 2.000.000 
Ρ6, στο εργοστάσιο της Γλασκώβης. Ασφα- 
λώς αυτό ήταν ευχάριστο για την ΙΒΜ. Οι ιθύ- 
γοντες όµως της εταιρίας, άρχισαν να προ- 
βληματίζονται απὀ την παρουσία µιας νέας 
ποικιλίας ιού, που είχε μάλιστα και την ονοµα- 
σία 'Εγκέφαλος” (ΒΓαίπ). Ο ιός εἶχε εντοπιστεί 
απὀ τον Άλαν Σόλομαν, διευθύνοντα σύμβου- 
λο της ΙΒΜ ο οποίος προειδοποίησε ότι εἶναι 
θέµα χρόνου προτού ο ιός εξαπλωθεί και προ- 
καλέσει µεγάλες ζημιές. 

Ο 'Ἐγκέφαλος”, μάλλον εἶχε φτάσει στη Βρε- 
τανία απὀ το Πακιστάν, µέσω της ανατολικής 
ακτής των ΗΠΑ όπου απ᾿ ότι φαίνεται είχε 
μολύνει πολλούς ηλεκτρονικούς υπολογι- 
στές κυρίως πανεπιστημιακών ιδρυμάτων. 
Την ἴδια περίπου εποχή, οἱ θυπά8Υ Τίπιες 
έγραψαν ὁτι οιός είχε δημιουργηθεί στα 19686, 
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απὀ δυο αδελφούς στο Πακιστάν, οἱ οποίοι 
είχαν κατάστηµα κομπιούτερ, στη Λαχώρη. 
Είχαν γράψει μάλιστα το όνοµα και τη διεύ- 
θυνσή τους στο πρόγραμµα-ἰό , και ισχυρίστη- 
καν ότι το εἶχαν δημιουργήσει για αστείο. 

Το αστείο ήταν αρκετά κακόγουστο. Η ΙΒΜ 
ανακοίνωσε ότι "ανησυχούσε ιδιαίτερα” και 
κάλεσε τους πελάτες της που αντιμετώπιζαν 
κάποιο σχετικό µε τον ιὀ πρόβλημα να απευ- 
θυνθούν σ᾿ αυτή για βοήθεια. Κυκλοφόρησε 
µάλιστα η άποψη ότι ο ιός είχε κατασκευαστεί 
απὀ κάποια ἀλλη εταιρία για να χτυπήσει την 
ΙΒΜ. Όποια όµως κι αν ήταν η προέλευσή του), 
ο "Εγκἐέφαλος” ήταν εγκατεστημένος στο 
τµήµα της δισκέτας που περιείχε οδηγίες σε 
κώδικα, τις οποίες μπορούσε να διαβάσει 
µόνο ο υπολογιστής. Οι χρήστες-θύματα 
αντιλαμβάνονταν ότι ο κομπιούτερ τους ήταν 
µολυσμένος, µόνο όταν καλώντας τα περιε- 
χόµενα του δίσκου έβρισκαν το μήνυμα 'ΒΓαιπ”, 
Τότε όµως ήταν πολύ αργά γιατί ο ιός είχε 
ήδη μεταφερθεί στον κομπιούτερ κι ἦταν σχε- 
δόν αδύνατο να σβηστεί. 

Τη νύχτα της 2ης Νοεμβρίου 1988, συνέβη η 
πρώτη µεγάλη επιδηµία τέτοιας ίωσης. Εκατο- 
ντάδες συστήµατα ηλεκτρονικών υπολογι- 
στών στις ΗΠΑ "νόσησαν” µε αποτέλεσµα να 
προκληθεί ένα ηλεκτρονικό χάος, ενδεικτικό 
ίσως του) τι µπορεί να συμβεί στο μέλλον. Η 
λειτουργία πολλών κομπιούτερ ανεστάλη 
μέχρι να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα. Ο 
Τσαρλς Κόουλ, υπεύθυνος ασφαλείας των 
υπολογιστών στο εργαστήριο της Καλιφόρ- 
νιας "Λόρενς Λίβερμορ”, δήλωσε μάλιστα ότι 
ενδέχεται ο ιός να είχε εξαπλωθεί και στο 
εξωτερικό αφού το δίκτυο χρησιμοποιούσαν 
και άτοµα απὀ άλλες χώρες, Τελικά ο ένοχος 
ανακαλύφθηκε, Ἠταν ο 23χρονος πτυχιούχος 
της Πληροφορικής Ρόμπερτ Τάπαν Μόρις 
που έκανε τη διδακτορική του διατριβή στο 
Πανεπιστήµιο του Κορνέλ. Ο πατέρας του 
ήταν ειδικός σε θέµατα ασφαλείας των ηλε- 
κτρονικών υπολογιστών κι είχε γράψει πολλα 
βιβλία και άρθρα σχετικά µε θέµατα ασφαλείας 
στο λειτουργικό σύστηµα [ΝΙΧ. Ἠταν επίσης 
και επικεφαλής επιστήμονας στο Εθνικό 
Κέντρο Ασφαλείας Υπολογιστών που εἶναι 
παράρτηµα της Εθνικής Υπηρεσίας Ασφάλει- 
ας (ΝΘΑ). Ο υιός Μόρις είχε τη φήμη του 
παθιασμένου µε την πληροφορική και διέθετε 
τις απαραίτητες γνώσεις για να γράψει ένα 
πρὀγραµµα-ιό. Στη συνέχεια το εισήγαγε στο 
δίκτυο "Αρπανέτ” το οποίο παρέχει αδιαβάθ- 
µητες πληροφορίες για επιστημονικά Και αμυ- 
ντικά θέµατα σε χιλιάδες χρήστες σε ολόκλη- 
ρη τη χώρα (και το οποίο επίσης χρησιµοποι- 
οὖσε λειτουργικό σύστηµα ΝΙΧ), Ο ιός θα 
ζούσε µέσα σ᾿ αυτό το κολοσσιαίο δίκτυο και 
θα πολλαπλασιαζόταν σε κάθε ηλεκτρονικό 
υπολογιστή που ήταν συνδεδεμένος µε αυτήν 
την τράπεζα πληροφοριών. Όμως ένα λάθος 
στον προγραμματισμό, προκάλεσε τελικά τη 
βαθμιαία απόρριψη του ιού απὀ τους υπολογι- 
στές, αλλά αφού προηγουμένως ο ιός είχε 
προλάβει να πολλαπλασιαστεί αρκετά στο 
εσωτερικό της µνήµης τους ώστε να τους 
μπλοκάρει. Περισσότεροι απὀ 6000 ηλεκτρο- 
νικοί υπολογιστές ὀχι µόνο στις ΗΠΑ αλλά 
και στο εξωτερικό (αφού το Αρπανέτ είχε 
πολλούς ξένους συνδρομητές) -κι ανάμεσά 


τους ηλεκτρονικοί υπολογιστές του ΜΙΤ 
καθώς και της ΝΑΦΑ- τέθηκαν εκτός λειτουρ- 
γίας, Υπολογίστηκε ὅτι ο ιός διαδόθηκε σε 
300 πανεπιστήµια, νοσοκομεία και ερευνητικά 
ἱδρύματα. Το Ρόιτερ μετέδωσε ότι οιός αυτός 
πολλαπλασιάστηκε στις µνήµες των αµερικα- 
γικών κομπιούτερ Και έφτασε µέχρι την Ευρώ- 
πη και την Αυστραλία. Η έκρυθµη αυτή κατά- 
σταση έληξε στις 5 του µηνός, όταν διάφοροι 
χρήστες ανέφεραν ὁὀτι το πρόβλημα είχε 
πάψει να υφίσταται. 

Το ΕΒΙ ἀρχισε έρευνες στο Κορνέλ για να 
εξακριβώσει κατά πόσο παραβιάστηκαν οι 
νόμοι του κράτους, ενώ στα ηλεκτρονικά 
αρχεία του Ρόμπερτ Μόρις βρέθηκαν λέξεις 
κλειδιά που επέτρεπαν την πρόσβαση σε ορι- 
σµένους υπολογιστές του πανεπιστήμιου του. 
Διάφοροι φίλοι του, εἶπαν ότι ο Μόρις συνει- 
δητοποίησε γρήγορα ότι ο ιός που δημιούρ- 
γησε ξέφυγε απὀ τον έλεγχό του και έδωσε 
οδηγίες σ᾿ ένα φίλο του για το πώς να τον 
εξουδετερώσει. 
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Το συμβάν όµως του Νοεμβρίου 1988, ήταν 
απλώς η πρώτη σηµαντική επιδηµία. Ένα 
χρόνο αργότερα, οἱ χρήστες όλου του κόσμου 
πανικοβλήθηκαν όταν άρχισαν να κυκλοφο- 
ρούν φήμες για το ενδεχόμενο ξέσπασμα 
κάποιας νέας επιδηµίας στα παγκόσμια πλη- 
ροφορικά δίκτυα. Αρχικά το σήµα συναγερμού 
δόθηκε στη Γαλλία απὀ την Ολλανδία. Στην 
τελευταία, περίπου 100.000 ηλεκτρονικοί 
υπολογιστές είχαν προσβληθεί στις αρχές 
Οκτωβρίου 1983 απὀ µια μυστηριώδη ἵωση 
που είχε σαν αποτέλεσµα το σβήσιμο του 
περιεχοµένου της µνήµης τους, Το πιο τροµα- 


κτικὀ όµως ήταν η πληροφορία ότι την Παρα- 
σκευή 13 Οκτωβρίου, οι ἀγνωστοι πειρατές, 
είχαν προγραμματίσει µια κατά µέτωπον επί- 
θεση εναντίον των υπολογιστών της Γαλλίας. 
Κι αυτό θα γινόταν εφικτό µε τη βοήθεια του 
ρολογιού (οἱοοκ) του κάθε υπολογιστή, δηλα- 
δἠ του ειδικού κυκλώματος χρονισμού του 
κάθε κομπιούτερ που φυσικά είναι συντονι- 
σµένο µε την ισχύουσα ώρα, ημερομηνία και 
το ισχύον έτος, Έτσι, ο φοβερός ιός θα ενερ- 
γοποιείτο ταυτόχρονα σε χιλιάδες ηλεκτρονι- 
κούς υπολογιστές και θα προκαλούσε µια 
πραγματική πανωλεθρία. 

Τελικά η καταστροφή δεν συνέβη. Βέβαια 
αρκετοί ηλεκτρονικοί υπολογιστές στη Γαλ- 
λία και στον υπόλοιπο κόσµο βγήκαν εκτός 
µάχης, αλλά η πανδημία δεν συνέβη. 

Τη συγκεκριµένη ηµεροµηνία, στο Πανεπιστή- 
μιο Κολούμπια της Νέας Υόρκης, δώδεκα 
τερματικά δέχτηκαν επίθεση, αλλά οἱ χρήστες 
τους εἶχαν προετοιμαστεί κι είχαν ανταλλα- 
κτικές δισκέτες και εφεδρικά αρχεία. 

Στο Λονδίνο, ένα Ινστιτούτο Τυφλών δέχτηκε 


επίθεση στα αρχεία του, "Μόλις προσπαθού- 
σαμε να ανοίξουµε ένα αρχείο” είπαν οἱ χρή- 
στες των ηλεκτρονικών υπολογιστών του 
ἱνστιτούτου, "το βλέπαμε να εξαφανίζεται 
στην οθόνη”, 
Στη Γαλλία, οἱ επιχειρηματίες που είχαν πάρει 
στα σοβαρά την ενδεχόμενη επιδημία, είχαν 
δώσει οδηγίες στους τεχνικούς συντήρησης 
των ηλεκτρονικών υπολογιστών να πάρουν 
τα κατάλληλα µέτρα ασφαλείας προκειµένου 
να απομονωθεί ο ιός. Η ΙΒΜ Γαλλίας ανακοί- 
νωσε ότι εἶχε πουλήσει ήδη 4000 δισκέτες µε 
αντίδοτο”, δηλαδή µε προγράµµατα που 
κατέστρεφαν τον ιό. 
Στην Ελλάδα τα κρούσματα ἠταν ελάχιστα. 
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Έτσι η φοβερή Παρασκευή και 13 Οκτωβρίου 
1989, ήρθε και πέρασε. Βέβαια τίποτα δεν 
αποκλείει µια μελλοντική και περισσότερο 
οργανωμένη ωση”, στα συστήµατα κομπιού- 
τερ που θα γίνονται όλο και πιο ευάλωτα. 

Ο ιός της "Παρασκευής και 13” είχε κατασκευ- 
αστεί στο Ισραήλ κι ήταν σχεδιασµένος να 
ενεργοποιηθεί στις 139 Μαΐου 1988 και να σβή- 
σει όλα τα αρχεία των προσωπικών ηλεκτρο- 
γικών υπολογιστών του Εβραϊκού Πανεπι- 
στήµιου του Ισραήλ. Αν ο ιός είχε ενεργοποι- 
ηθεί, θα είχαν καταστραφεί περισσότεροι απὀ 
1000 σκληροί δίσκοι των υπολογιστών του 
Πανεπιστήμιου και χιλιάδες άλλοι που ανήκαν 
στους σπουδαστές και στο εκπαιδευτικό προ- 
σωπικό. Ευτυχώς όµως, έγινε γρήγορα αντι- 
ληπτός και αντιμετωπίστηκε. 


ΗΒ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ 
ΠΛΡΑΣΙΤΩΝ 


Πρέπει να πούμε ότι δεν υπάρχει ούτε "ΑΙΌ5 
των κομπιούτερ”, ούτε διάφορες μυστηριώ- 
δεις οργανώσεις και μυστικές υπηρεσίες 
έχουν εξαπολύσει πὀλεμο µε σκοπὀ να κατα- 
στρέψουν την ηλεκτρονική µνήµη της ανθρω- 
πὀτητας, Ποιός όµως εἶναι υπεύθυνος για τη 
δημιουργία και την εξάπλωση των παρασίτων 
των ηλεκτρονικών υπολογιστών, εκτός από 
τους διάφορους ασυνείδητους χάκερς; 

Μια πιθανότατη απάντηση είναι η εξής: οἱ 
εταιρἰες κατασκευἠς λογισμικού (5οΗννα[θ). 
Δεν είναι τυχαίο το γεγονός ότι οι επιδημίες 
στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, άρχισαν 
µια εποχή που έχουν βρεθεί τρόποι για να 
παραβιάζονται τα "κλειδωμένα προγράµµατα” 
και κυκλοφορούν µαζικά κλεψίτυπες δισκέτες, 
Και πράγματι, ο μοναδικός τρόπος προστα- 
σίας του κομπιούτερ απὀ τους ιούς, εἶναι η 
αποφυγή κάθε άµεσης ή έµµεσης επαφής του 
μηχανήματος µε άλλους υπολογιστές. Έτσι η 
λαθραία αντιγραφή προγραμμάτων γίνεται 
επίφοβη, αφού ενδέχεται να είναι μολυσμένα 
κι έτσι ο χρήστης απευθύνεται στις εταιρίες 
κατασκευής του κομπιούτερ του, µε αποτέλε- 
σµα τη µείωση της πειρατείας. Είναι ὅμως 
δυνατόν εν έτει 1990, να µην έρχεται σε 
επαφή το ένα σύστηµα µε το άλλο; Όχι βέβαια 
γιατί έτσι θα βρισκόµασταν αυτόματα τουλά- 
χιστον µια δεκαετία πίσω όσον αφορά τις 
δυνατότητες των ηλεκτρονικών υπολογι- 
στών και των βάσεων δεδοµένων. Αυτό θα 
ήταν ανεπιθύμητο αφού κι οἱ ίδιες οἱ εταιρίες 
κατασκευής λογισμικού, πουλούν και προϊό- 
ντα σχετικά µε τη σύνδεση συστηµάτων 
(πιοαεπ). Εκτός απ᾿ αυτό, υπάρχουν και τρό- 
ποι κλειδώματος των προγραμμάτων που 
αποκλείουν την αντιγραφή πολύ αποτελεσµα- 
τικότερα απὀ οποιονδήποτε υπαρκτό ἡ αστή- 
ρικτο φόβο για ιούς. Παρά το γεγονός ότι τις 
περισσότερες φορές αυτά τα "κλειδωμένα 
προγράµµατα” αποδεικνύονται ὁτι είναι κάθε 
ἀλλο παρά ασφαλή, υπάρχουν αμφιβολίες για 
το αν οι εταιρίες κατασκευής λογισμικού εἶναι 
υπεύθυνες για τη δημιουργία Και διασπορά 
των ιώσεων των κομπιούτερ. 

Υπάρχει και η υπόθεση ότι προέρχονται απὀ 
μυστικές υπηρεσίες. Αυτήν όµως την υπόθε- 
ση δεν θα πρέπει να τη θεωρήσουμε και τόσο 
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σοβαρή. Ανέκαθεν κάθε λογής "μυστικές εται- 
ρἱες᾽ βρίσκονταν πίσω απὀ οποιαδήποτε 
κακοτυχία ή παγκόσμια συμφορά ή συνωμοσία. 
Πάντα έφταιγαν η 6ΟΙΑ, η ΚΘΒ, οι Μασόνοι, οἱ 
Κινέζοι, οἱ Εβραίοι ή οἱ Ροδόσταυραι... 

Για παράδειγµα εἶναι γελοίο να λέμε ότι 
προήλθε απὀ μυστικές υπηρεσίες ο οοοΚίθ 
πιοηςίθγ, δηλαδή ο ιός που δημιουργεί ένα 
κινούμενο μπαλάκι στην οθόνη του κομπιού- 
τερ, χωρίς όµως να προκαλεί περισσότερη 
ζημιά, Οµοίως, είναι βλακώδης η υπόθεση ότι 
οιός που ενεργοποιείται Παρασκευή και 13 
κατασκευάστηκε εἰδικά για να εμποδίσει τις 
αντιγραφές ή την πρόσβαση σε μυστικές πλη- 
ροφορίες. Κι αυτό γιατί µέχρι την επόμενη 
Παρασκευή και 13, τα στοιχεία θα είναι διαθέ- 
σιµα και ακίνδυνα, κι εκτός αυτού μπορούμε 
εὐκολα να αλλάξουμε την ημερομηνία στο 
ρολόί του κομπιούτερ και να το πάµε απὀ τις 
12 στις 14] 

Μια άλλη διευκρίνιση που πρέπει να κάνουμε 
είναι ότι δεν υπάρχει µόνο ἑνα εἶδος ιού. Ούτε 
υπάρχει και ιός που να δημιουργείται απὀ 
μόνος του ή να διαδίδεται ανεξέλεγκτα στους 
πληθυσμούς των ταλαίπωρων ηλεκτρονικών 
υπολογιστών. Ἐνας έμπειρος προγραμµατι- 
στής και πολύ περισσότερο µια εταιρία κατα- 
σκευής λογισμικού, που διαθέτει πολλούς 
τέτοιους προγραμματιστές, µπορεί εύκολα να 
δημιουργήσει έναν ιό που θα τον τοποθετήσει 
στη συνέχεια στη δισκέτα µε τα προγράµµατα. 
Οιιώσεις των κομπιούτερ είναι µια δυσάρεστη 
πλευρά της πληροφορικής, αλλά ένας υπαρ- 
κτός κίνδυνος. Άλλωστε σε κάθε ανθρώπινη 
δραστηριότητα υπάρχουν πλεονεκτήματα και 


κίνδυνοι. 
ΤΙ ΜΕΛΛΕΙ ΓΕΝΕΙΘΛΙ; 


Η τεχνολογία όσο προοδεύει γίνεται όλο και 
περισσότερο ευάλωτη. Κατά παράδοξη 
σύμπτωση, στο ἴδιο χρονικό διάστηµα της επι- 


δηµίας του Οκτωβρίου 1988, συνέβη Και ἑνα 
άλλο, φαινομενικά άσχετο αλλά στην πραγµα- 
τικότητα παραπλήσιο περιστατικὀ. ΤΟ χρηµα- 
τιστήριο του Τορόντο αναγκάστηκε να κλείσει 
για δυο μέρες, εξαιτίας µιας βλάβης σ᾿ έναν 
απ᾿ τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές του. Η 
αιτία: ένα αδέσποτο σωματίδιο του ηλιακού 
ανέμου, το οποίο επηρέασε τα λεπτεπίλεπτα 
κυκλώματα του κομπιούτερ Και προκάλεσε τη 
βλάβη! (βλέπε και "Π" Δεκέμβρη 1989, Τεχνο- 
λογικοί Ορίζοντες). 

Κάποτε, προσπαθούσαµε να κατασκευάσουµε 
χοντρά τείχη και ισχυρούς θώρακες για να 
προστατευτούµε απὀ τις µπάλες των κανο- 
νιών και απὀ τα σπαθιά των εχθρών µας. Σἠµε- 
ρα υπάρχει κάτι ανάλογο, πλην όµως αρκετά 
διαφορετικό. Οι ιοί που προσβάλλουν τους 
υπολογιστές, χρειάζονται διαφορετική κατα- 
πολέμηση απὀ πέτρινους ἡ μεταλλικούς 
θώρακες. Τα όπλα που θα χρησιμοποιήσει η 
επιστήµη για να προστατεύσει τα τεχνολογικά 
της δημιουργήματα απὀ εξωγενείς και ενδο- 
γενείς κινδύνους, θα είναι περισσότερο 
"ἀύλα”, περισσότερο φευγαλέα... Με παρό- 
µοιο τρόπο, τα συστήµατα {8 -5αίΘ, δηλαδή οἱ 
μηχανισμοί εκείνοι που σχετίζονται µε την 
ασφάλεια ενός συστήµατος, θα γίνονται 9λο- 
ένα και πιο φευγαλέοι, ολοένα Και πιο δυσ- 
νόητοι, φτάνοντας σε ένα σηµείο που προσ- 
διόρισε πολύ εὔστοχα ο Άρθουρ Κλαρκ: 

"Ἡ πολύ προχωρημένη τεχνολογία, δεν έχει 
Καμιά διἰαφορά απὀ τη µαγεία."... 
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Τ4 


«Τελικά Τί έγινε; Σε Τί 
άλλαξαν τα πράγματα; 
Τώρα κυθερνάς τον 
κόσµο; Είσαι Θεός;». 
«Τα πράγματα δεν 
άλλαξαν. Τα πράγματα 
είναι ακριθώς ότι 
είναι», «ΚΙ εσύ τί 
κάνεις; Απλά υπάρ- 
χεις;». «Μιλάω µε τους 
οµοίους µου». «Αφού 
είσαι τα πάντα. Μιλός 
µε τον εαυτό σου;». 
«Υπάρχουν κ! άλλοι. 
Βρήκα ήδη έναν. Μιά 
σειρά από εκπομπές 
που καταγράφηκαν σε 
µια περίοδο οκτώ ετών 
στη δεκαετία του 1970. 
Πριν από µένα κανείς 
δεν ήξερε, κανείς δεν 
μπορούσε να απαντή- 
σει». 


ΝΕΥΡΟΜΑΝΤΗΣ, 
ΨΗ ΠΙΑΜ 6ΙΒΦΟΝ, 
1984 


Θυμήσου: εξ ορισμού, το 
«σύμπαν» ή η «πραγµα- 
τικότητα» είναι απλώς η 
άποψη που έχει ο άνθρω- 
πος για Το έσχατο νοού- 
µενον σύμπαν. Το «σύ- 
µπαν», όπως το ξέρουμε, 
εµφανίζεται και εξαφανί- 
ζεται µαζί µε τον ανθρώ- 
πινο γού, 


[Περπατώντας αργά και 
µε κόπο ο μοναχικός 
αστροναύτης ένιωσε το 
έδαφος να τρέμει κάτω 
απὀ τα πὀδια του. Ἠταν 
πλέον σε αρκετά µεγά- 
λο υψόμετρο για να µπο- 
ρέσει να διακρίνει την 
έκρηξη στοβάθος του 


Μοντέλο από έξιαντισώµατα που επιπίθενται σε κύτ- 
ταρο. Απεικονίσεις αυτού του είδους θα είναι περισσό- 
τερες και καλύτερες στο µέλλον. 


Γράφουν; Γιώργος Στάµκος - Μιχάλης Χαριτάκης 


ορίζοντα. Ἑνα απὀ τα 
δεκάδες ενεργά ηφαί(- 
στεια στην Ιώ εκτόξευε 
θεαματικούς πίδακες 
λιωµένου θειαφιού και 
τέφρας. Κάποια στιγµή 
ανασήκωσε µε ευκολία 
χάρη στη χαμηλή βαρύ- 
τητα του δορυφόρου, 
ἑνα κομμάτι ηφαιστεια- 
κού πετρώματος. Μετά 
απὀ κοπιαστική προσπά- 
θεια φάνηκε ότι αυτό 
ήταν το τέρμα της πορεί- 
ας του. Βρισκόταν πιά 
στην κορυφή του ΡαἴεΓᾶ 
Ρανοπ!ς καιη εικόνα που 
αντίκρυζε ήταν αυτή μιάς 
πλανητικής κόλασης, 
στην οποία το φωςτου 
Δία πρόσθετε κάτι το 
απόκοσμµο... 


ο αρχιτέκτονας ατένιζε, 
µε ανάμεικτα συναισθή- 
µατα περηφάνειας και 
δέους, το φουτουριστικό 
συγκρότημα κτιρίων που 
οίδιος σχεδίασε. Οιτερά- 
στιες πυραμιδοειδείς 
κατασκευές, µε εξωτερι- 
κή επένδυση από μαύρο 
γυαλί, φαίνονταν να προ- 
καλούν την αιωνιότητα, 
όπως και τα αιγυπτιακά 
ανάἀλογά τους. Διασχίζο- 
ντας την είσοδο µπήκε 
σε µια απ’ αυτές. Ο εσω- 
τερικός διάδρομος, αν 
και μικρός σε διαστάσεις, 
ἔδινε την εντύπωση ότιο 
χώρος εκτεινόταν πολύ 
πέρα από τα φυσικά του 
όρια. Σε µια εσωτερική 
διασταύρωση το έμπειρο 
μάτι του εντόπισε µιά 
παρέκκλιση, που εκδη- 
λωνόταν σαν αισθητική 
δυσαρµονία στη γεωµε- 
τρία του χώρου. Αυτό 
σκέφτηκε πρέπει να 
διορθωθεἰ. Τίποτε πιο 
εύκολο... 


Με τη βοήθεια ενός 
ρομποτικού βραχίονα, ο 
χειρουργός άνοιξε τον 
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εξωτερικό φλοιό ενός ανθρώπινου εγκεφά- 
λου. Επιχειρούσε ένα άνοιγμα µέσα από το 
πλέγμα των νευρικών ιστών, για να αποκαλύ- 
Ψει το θανατηφόρο ὀγκο. Μιά στιγμιαία παρε- 
κτροπή του βραχίονα ήταν αρκετή για να τρώ- 
σει ένα πολύτιμο αγγείο, δημιουργώντας ακα- 
τάσχετη αιμορραγία. Η εγχείρηση είχε αποτύ- 
χει. Δεν πειράζει, σκέφτηκε. Θα επιχειρούσε 
την εγχείρηση για άλλη µια φορά... 


Ττο κοινό έχουν οιτρείς αυτές παραδοξότη- 
τες, αφού φαίνεται ότι «συμβαίνουν» και «δε 
συμβαίνουν» στα πλαίσια της δικής µας πραγ- 
µατικότητας; Είναι και τα τρία µάχες σε τεχνο- 
λογικά µέτωπα που ακόµη δεν έχουν ανοιχτεἰ. 
Απλούστατα γιατί ο αστροναύτης δεν έχει 
εγκαταλείψει ποτέ τη βολική γήϊΐνη βαρύτητα, 
ο αρχιτέκτονας δεν έχει υλοποιήσει ακόµη τα 
φιλόδοξα σχέδιά του και τα λάθη του νεαρού 
χειρουργού δεν έχουν στοιχίσει, σε καμια 
περίπτωση, τη ζωή κανενός ασθενή. 

Όλα αυτά ανήκουν σ᾿ ἑναν κόσµο που αποκα- 
λύπτει σιγά-σιγά ο ηλεκτρονικός υπολογι- 
στής, έναν κόσμο πυριτίου που μέχρι τώρα, 
µόνον οι επιστήµονες ήξεραν την ὐπαρξή 
του. Οι τρέχουσες τεχνολογικές εξελίξεις 
εγγυώνται ότι ο άνθρωπος θα µπορεί να «υλο- 
ποιήσει» οτιδήποτε µπορεί να συλλάρει ο 
εγκέφαλός του. Σε λίγο θα υπάρχουν δύο 
κόσμοι: Αυτός της καθηµερινής πραγµατικό- 
τητας, του οποίου την τύχη και την εξέλιξη θα 
ορίζουμε εμείς οι ίδιοι. Παράλληλα η δύναμη 
της κατανόησής µας θα αυξηθεί σηµαντικά µε 
τη βοήθεια µιας νέας αίσθησης αντίληψης, 
Από την απλή αναπαράσταση σχημάτων, εξο- 
µοίωση τεχνολογικών και φυσικών φαινοµέ- 
νων σε τρείς διαστάσεις (ολογραφία 30), 
µέχρι και τη δηµιουργία τεχνητής ζωής. Η εξέ- 
λιξη, αναπαραγωγή και αλληλεπίδραση µε το 
περιβάλλον μορφών ζωής που δεν γνώρισε 
ποτέ αυτός ο πλανήτης, µε µια «βιολογία» 
τελείως διαφορετική απ᾿ αυτήν που γνωρίζου.- 
µε θα φέρει τον άνθρωπο αντιμέτωπο µε πλά- 
σµατα που ο ίδιος έχει δημιουργήσει, παιδιά 
στην κυριολεξία ενός κατώτερου θεού.Ο 
άνθρωπος, αν και δεν έχει κατανοήσει πλή- 
ρως το σύμπαν, του οποίου είναι µέρος, αγγί- 
ζει δυνάµεις που θα του επιτρέψουν να παίξει 
το ρόλο ενός μαθητευόµενου δημιουργού. 


ϱ χώρος των ΡΙΧΕΙΣ: θθόγεςπου 
ζωντανεύουν 
Τη δεκαετία που μόλις πέρασε γίναμε µάρτυ- 


ρες µιας εκπληκτικής επανάστασης στον 
τοµέα των υπολογιστικών συστηµάτων. Η 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 


Μπορεί γα αναπαραχθεί το πυρίτιο; Να αναπνεύα 
το αργίλιο; Οι επιστήμονες προσπαθούν να δηµιουβ- 
γήσουν τεχνητά, όµως πέρα για πέρα αληθινά πλάσμα”. 
τα, οντότητες που θα µπορούν να απορροφούν ενέᾳ; 

γεια, να απεκκρίνουν και να αναπτύσσονται αυτόνθµα. 
Εδώ µια αναπαράσταση σε Η/Υ του τεχνητού πλάᾶμα- 
τος που μελετά θεωρητικά ο Πίτερ Οπενχάιµερ. σον 
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επεξεργασία των πληροφοριών έπαψε να 
εἶναι προνόμιο των χοντροκοµµένων εντοιχι- 
σµένων ηλεκτρονικών υπολογιστών (Η/Υ) 
του ᾿60, αλλά εισήλθε στις δυνατότητες των 
Ρ6Ι5ΟΠάΙ 6οπιρυίθ[ς (ΡΟ). Μια απὀ τις δυνα- 
τότητες των σύγχρονων Ρ6 εἶναι καιη αναπα- 
ράσταση ακίνητων, σε πρὠτο επίπεδο, εικὀό- 
νων, 

Στις αρχές της δεκαετίας του ’'80 η δύναμη 
αυτών των συστηµάτων μόλις που επέτρεπε 
τον απλό σχεδιασμό εικόνων, που µε τίποτα 
δεν μπορούσαν να θεωρηθούν ρεαλιστικές 
αναπαραστάσεις. Το τέλος της όµως είδε την 
οπτική αναπαραγωγή καλλιτεχνηµάτων που 
δεν είχαν τίποτα να ζηλέψουν απὀ τους 
ζωγραφικούς πίνακες. Επιπλέον, η εξέλιξη 
πολύπλοκων προγραμμάτων ανάγκασε αυτές 
τις εικόνες να «ζωντανέψουν» στα πλαίσια 
φανταστικών σεναρίων. Η συνδρομή των 
νέων τεχνολογιών της οπτικοηλεκτρονικής 
ήταν αποφασιστική όσον αφορά την πιστότη- 
τα αυτών των αναπαραστάσεων. Οι ειδικοί 
υπόσχονται πλέον ότι οι εικόνες στα τερµατι- 
κά µας θα έχουν τη διακριτική ικανότητα µιας 
κινηματογραφικής εικόνας, πράγµαπου 
σημαίνει ότι οι επιδράσεις στο χώρο της ΝΙά8εο 
Απίκαιτης επεξεργασίας εικόνων θα επιτρέ- 
Ψουν την άµεση «παραγωγή» ταινιών απὀ 
Η/Υ. Αλλά η εξέλιξη δεν σταματά εδώ. 

Ο συνδυασμός των 6οπιρυῖθΓ αΓαρΠίο5 και 
βιοἰατρικής νευρολογίας υπόσχεται πολλά. 
Αμερικανοί ερευνητές κατόρθωσαν να χαρτο- 
γραφήσουν τον εξωτερικό φλοιό ενός ανθρώ- 
πινου εγκεφάλου µε τη βοήθεια ενός βραχίο- 
να-ρομπότ εξοπλισµένου µε αισθητήρες. Στη 
συνέχεια τα στοιχεία αυτά υπέστησαν επε- 
ξεργασία απὀ έναν Ρ6 έτσι ώστε να είναι 
δυνατή µια υποθετική αξονική τομογραφία 
του εικονιζόµενου εγκεφάλου, µε ἑνα σύστη- 
μα απεικόνισης µε μαγνητικά κύματα. 

Μιά Καλιφορνέζικη εταιρία, η 3Ό 9Υ5ί6Πῃ, 
προχωρώντας ένα βήµα πιο πέρα, κατασκεύα- 
σε πρόσφατα ένα στερεολιθογραφικό µηχά- 
νηµα. Αυτό το μηχάνημα δέχεται τη χρωματι- 
σµένη απὀ τον Η/Υ γραφική παράσταση (σαν 
να ήταν πραγματική εικόνα) και στη συνέχεια 
µε µια λεπτή υπεριώδη ακτίνα στερεοποιείτην 
πολυμερή πλαστική ουσία που χύνεται µέσα 
του, στην αντίστοιχη µορφή. Μ᾽ αυτόν τον 
τρόπο οι νοητικές συλλήψεις του ανθρώπου, 
χάρη στην παρέμβαση του Η/Υ και των µηχα- 
νικών προεκτάσεών του, θα µπορεί να «υλο- 
ποιούνται» στη δική µας πραγματικότητα. 
Εξάλλου, ακόµη και σε τοµείς που δεν µπο- 
ρούμε να φανταστούμε τη συνδρομή τους, οι 
Η/Υ έχουν δώσει εκπληκτικά αποτελέσµατα. 
Μιά ομάδα αιγυπτιολόγων κατασκεύασε, µε 
τη βοήθεια ερευνητού ακτίνων Χ, το υποτιθέ- 
µενο πρόσωπο µιας μούμιας ηλικίας 3400 
ετών! Οι εφαρμογές των γραφικών απὀ ηλε- 
κτρονικούς υπολογιστές καλύπτουν ένα 
ευρύ πεδίο ανθρώπινων δραστηριοτήτων και 
στο μέλλον προβλέπεται η εξέλιξή τους να 
πάρει νέες κατευθύνσεις µε τη συνεχή ανά- 
πτυξη συστηµάτων ψηφιακού ήχου και εικό- 
νας. 

Όσο όµως ρεαλιστικές και αν είναι αυτές οἱ 
ηλεκτρονικές αναπαραστάσεις τους λείπει η 
αίσθηση του βάθους, η τρίτη διάσταση (30) κι 
εδώ είναι που εισέρχεται η τεχνολογία της 


| ολογραφίας. Το 1947 ο Ούγγρος Νομπελί- 


στας Ντένις Γκαμπόρ, προσπαθώντας να 
βελτιώσειτις δυνατότητες του ηλεκτρονικού 
µικροσκοπίου ανακάλυψε την τεχνική της 
ολογραφίας. Ωστόσο για 15 χρόνια οι έρευ- 
νές του αγνοήθηκαν. Το 1960 οι Αμερικανοί 
Ἐμμετ Λήθ και Γιούρις Ουπάτνιενς φώτισαν 
ένα αντικείµενο µε ακτίνες λέιζερ δημιουργώ- 
ντας το πρώτο ολόγραμμα (ΗοΙοᾳΓαπῃ). Ἐνα 
ολόγραμμα επιτρέπει την παρατήρηση της 
εικόνας ενός αντικειμένου από διαφορετικές 
οπτικές γωνίες, κοντολογίς πρὀκειται γιά 
τρισδιάστατη απεικόνιση. Τρισδιάστατα ολο- 
γράμματα επεξεργασμένα απὀ Η/Υ μπορούν 
να δημιουργήσουν απεικονίσεις αντικειμένων 
που δεν υπάρχουν ἡ που δεν θα μπορούσαν 
ποτέ να υπάρξουν. Οι επιστήμονες περιµέ- 
νουν την εφαρµογή της ολογραφίας ακτίνων- 


Η απεικόνιση της εξέλιξης του σύμπαντος αποτελεί 
µια µεγάλη πρόκληση για Τους σημερινούς υπερυπο- 
λογιστές, Σ᾽ αυτήν τη φωτογραφία ϱ Η/Υ αναπαριστά 
τα πρώτα στάδια της Ιστορίας του σύμπαντος, 


Χ στην τρισδιάστατη απεικόνιση των ανθρώ- 
πινων κυττάρων, πράγμα που θα παίξει καθο- 
ριστικό ρόλο στη διάγνωση των ασθενειών. 

Ακόμη οι πληροφορίες των Η/Υ, οι οποίες δΙο- 
χετεύονται σε δύο διαστάσεις, θα μπορούσαν 
να δημιουργήσουν τρισδιάστατα μοντέλα (90 
ΕΓΑΡΠίσΦ), ενός κτιρίου, ενός µορίου ΡΝΑ ή 
καιμιάς µηχανής ενός αεροσκάφους. Τέλος η 
αποθήκευση πληροφοριών ολογραφικά θα 
μπορούσε να κάνει ακόµη και την τεχνολογία 
των ΟΏ να φαίνεται απαρχαιωµένη. Θεωρητι- 


κά όλες οι πληροφορίες της βιβλιοθήκης του 
Κογκρέσου θα μπορούσαν να χωρέσουν σε 
ένα ολογραφικό μέσον αποθήκευσης που θα 
είχε το μέγεθος ενός κύβου ζάχαρης! Η 
συμπύκνωση των πληροφοριών στο ελάχιστο 
θα επιτρέψει τη μέγιστη ταχύτητα πρόσβασης 
σ᾿ αυτές. 

Ο σοβιετικός καθηγητής Ντενίσιγιουκ έχει 
ήδη κατορθώσει τη δημιουργία ολογραμµάτων 
φυσικού χρώματος. Έτσι φαίνεται ότι η τρισ- 
διάστατη τηλεόραση είναι χρονικά πολύ 
κοντά. Σύμφωνα µε τον Στἐφεν Χάϊνς, που 
δουλεύει πάνω στο τρισδιάστατο σύστηµα 
λήψης, η αἴσθηση του βάθους πεδίου γίνεται 
αντιληπτή χάρη στην ικανότητα του εγκεφά- 
λου να αναπαράγει εἰκόνες απὀ τις διαφορε- 
τικές προοπτικές που του δίνει κάθε µάτι. Η 
σηµερινή τεχνολογία των χρωματιστών γυα- 
λιών και 
φίλτρων 
δεν αποδἰ- 
δει ακριβώς 
εικόνες 90, 
αλλά απ- 
λώς ανά- 
γλυφες. Η 
αμερικανική 
εταιρία Τεκ- 
τρόὀνικς 
προσπάθη- 
σε να λύσει 
αυτό το 
πρόβλημα 
δημιουργώ- 
ντας ένα 
ζευγάρι 
πολωτικών 
γυαλιών µε 
ειδικό φίλ- 
τρο υγρού 
κρυστάλ- 
λου που 
αναβοσβή- 
νει 60 
φορές το 
δευτερόλε- 
πτο. Αλλά 
ούτε κι 
αυτό φαίνε- 
ται να είναι 
αρκετό. 

Στο ερευνητικό κέντρο Ἐϊμς της ΝΑΦΑ οι επι- 
στήµονες κατασκεύασαν ένα σύστημα που δε 
χρησιμοποιεί µια οθόνη αλλά δύο, μικρών δια- 
στάσεων, προσαρμοσμένες σε ένα κράνος. 
Οι εικόνες που έρχονται απὀ κάµερες δίνουν 
την ύστατη ρεαλιστική αντίληψη, καθώς 
αισθάνεσαι να συμμετέχεις σ᾿ αυτά που βλέ- 
πεις. Αν στη θέση της κάµερας συνδέσουµε 
έναν Η/Υ τότε μπροστά µας ανοίγονται απέ- 
ραντοι φανταστικοί κόσμοι. 


Οιυπερυπολογιστές, που έχουµε στη διάθεσή 
μας, ωθούν την εξομοίωση στα άκρα του ρεα- 
λισμού. Η εξομοίωση τεχνητών συστηµάτων 
έχει εμφανή οικονομικά οφέλη, γιατί δεν είναι 
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πάντα συμφέρουσα η κατασκευή πολυδάπα- 
νων πρωτότυπων. Για παράδειγµα μέχρι τώρα 
καμιά αεροσήραγγα δεν µπορεί να πραγµατο- 
ποιήῄσει δοκιμές σε ταχύτητες 25 Μαχ, πράγμα 
που σηµαίνει ότι κανένα μοντέλο δεν µπορεί 
να δοκιμαστεί σε τέτοιες συνθήκες. Αλλά οι 
υπερυπολογιστές δεν αντιμετωπίζουν τἐτοια 


προβλήµατα. Με την ικανότητά τους να επε- 


ξεργάζεται 2 δις υπολογισμούς (Ιᾳ8ΠοΡ5) το 
δευτερόλεπτο, ο υπολογιστής 0Γ8γ-2 έχει 
φέρει επανάσταση στη σχεδίαση και δοκιµή 
των αεροδιαστηµοπλάνων. Το πρόγραµµα 
ΝΑς (Νιπιεήσαἱ ΑεΓοάιπαπηίο οἰπιμαίίοπ) της 
ΝΑΦΘΑ επιτρέπει στους επιστήμονες και 
στους μηχανικούς να δίνουν «ζωή» στις αφη- 
ρηµένες εξισώσεις της αεροδυναμικής στην 
οθόνη ενός Η/Υ. Η ΝΑΞΑ µπορεί έτσι να δοκι- 


μοντέλο που είχαμε στη διἀθεσή µας ήταν 
ένας κύβος, που αντιπροσώπευε ένα τµήµα 
του σύμπαντος, μήκους μερικών εκατομμυ- 
ρίων 6.ϕΦ. γεµάτο απὀ σωματίδια. Το καθένα 
τους υποτίθεται ότι περιείχε ένα σταθερό 
κλάσμα της συνολικής µάζας. Στην αρχή ήταν 
ομοιόμορφα κατανεμημένα για να εξομοιωώ- 
θούν τα πρώτα στάδια της ιστορίας του 
σύμπαντος. Με την επίδραση των βαρυτικών 
πεδίων, τα σωματίδια φαίνονται να σχηµατο- 
ποιούνται στα σημερινά γαλαξιακά υπερσµή- 
νη. Ἐνας τυπικός υπερυπολογιστής µπορεί να 
χειριστεί 250.000 τέτοια σωματίδια, έτσι όµως 
το καθένα τους αντιπροσωπεύει πολύ περισ- 
σότερα απὀ τη µάζα ενός γαλαξία. Δύο επι- 
στήµονες, ο Άντριαν Μελότ και ο Σεργκέι 
Σανταρίν, έλυσαν το πρόβλημα τοποθετώ- 


[ ροηγμένα ηλεκτρογικά συστήµατα επέτρεψαν -για 
πρώτη φορά- στους επιστήµογες να συλλάθουν τη 
µοναδική στιγµή κατά την οποία η ανθρώπινη σκέψη 
μετατρέπεται σε πράξη µέσα στον εγκέφαλο. Αυτό το 
φιλόδοξο εγχείρημα κράτησε 4Χ χρόνια, κόστισε 2 εκ. 


µάζει καιτα πλέον εξεζετηµένα μοντέλα 
αεροδιαστηµοπλάνων σε οποιεσδήποτε συν- 
θήκες. Τα εξαρτήματα του Ο0Γ8Υ-2 είναι µαζε- 
μένα σε πολύ μικρό χώρο και αυτό δημουργεί 
πρόβλημα υπερθέρμανσης. Είναι αξιοσηµείω- 
τη σύμπτωση ὁτι τα ψυκτικά υγρά, που χρησι- 
μοποιούνται για την αποφυγή της, είναι τα ίδια 
που συνθέτουν το τεχνητό πλάσμα αἵματος. 

Ένα άλλο πεδίο, όπου µπορεί να εφαρμοστεί 
η εξοµοιωτική ικανότητα των υπερυπολογι- 
στὠών, εἶναι αυτό των προγραμμάτων για τη 
µελέτη της δυναμικής των χημικών αντιδρά- 
σεων καιτης συμπεριφοράς διαφόρων µετεω- 
ρολογικών συστηµάτων. Η ὕστατη πάντως 
πρόκληση στην εξομοίωση φυσικών φαινοµέ- 
νων είναι η απεικόνιση της εξέλιξης του 
σύμπαντος. Οι προσπάθειες προς αυτήν την 
κατεύθυνση αντιμετώπιζαν συγκεκριµένα 
προβλήµατα γιατί οἱ σημερινοί υπερυπολογι- 
στές αγγίζουν τα ὁριά τους. Το κοσμικό 
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ὁ και περιέλαθε 1 τρις υπολογισμούς, 


ντας τα σωματίδια σε ένα τετράγωνο, διατοµή 
του συμπαντικού κύβου. Μ᾿ αυτόν τον τρόπο 
το κάθε σωματίδιο περιέχει πολύ λιγότερη 
από τη μάζα ενός γαλαξία, αποδίδοντας έτσι 
το σχηματισμό τους πολύ ρεαλιστικά. 

Με µια διαφορετική τεχνική, ο εἰδικός στους 
υπολογιστές του ῥΡΙ δρ. Βάν Ουώρεν καιο 
περιβαλλοντολόγος Τόµ Βάν Σάντ, κατόρθω- 
σαν να κατασκευάσουν ένα ζωντανό αντίγρα- 
φο της γεώσφαιρας (Θ895ΡΠ6ΓΘ), που θα χρη- 
σιµοποιηθεί για την αναπαράσταση πολύπλο- 
κων φαινομένων σε παγκόσμια κλίµακα. Για να 
βοηθήσει στη χρηματοδότηση αυτού του σχε- 
δίου, ο Βάν Σάντ, το Μάρτιο του 1989, σχηµα- 
τίζει τον οργανισμό «μάτια προς τη Γή» (Εγθς 
οπ ΕαγίΠ). Σύμφωνα µε τον ίδο: «Η παγκόσμια 
ειρήνη, όπως καιη σωστή διαχείριση των 
φυσικών πόρων, εξαρτάται απὀ την πλανητική 
μας συνείδηση, της Γης σαν σύνολο, σε αντί- 
θεση µε την καθημερινή µας συνείδηση, της 


επίπεδης Γης». 

Το σχέδιο αυτό βέβαια απαιτεί εξελίξεις σε 
τοµείς όπως, τεράστιες βάσεις δεδοµένων 
και συστήµατα προβολής σε 3-Ώ. Τον Ιανουά- 
ριο του 1990 τέθηκε σε λειτουργία η πρώτη 
Γεώσφαιρα (Διάμετρος: 2,25 µέτρα, κόστος: 
300.000 Φ). Σε πρώτη φάση ο Ουώρεν δηµι- 
ούργησε µια τράπεζα δεδοµένων απὀ στοι- 
χεία των δορυφόρων ΑΝΗΒΒ (Εξελιγµένα 
Ραδιόμετρα Πολύ Υψηλής Διακριτικότητας) 
που ανήκουν στον Εθνικό Οργανισμό Ωκεα- 
νού και Ατμόσφαιρας. Χρησιμοποιούνται στοι- 
χεία που αποθηκεύονταν καθημερινά σε 
μαγνητικές ταινίες απὀ το 1376. Τα στοιχεία 
αυτά διοχετεύονται σε ἑναν Η/Υ, που είναι 
συνδεδεμένος µε µια ψηφιακή κάµερα, η 
οποία εμφανίζει την εικόνα της Γεώσφαιρας 
σε τριγωνικές φέτες, 

Μέσα στον επόμενο χρὀνο προγραμματίζεται 
µια ακόµη μεγαλύτερη Γεώσφαιρα (Διάμε- 
τρος: 6,3 µέτρα, Διακριτική ικανότητα: 1χλμ., 
που θα περιστρέφεται μάλιστα σύγχρονα µε 
τη Γη και τα φώτα των πόλεων θα εµφανίζο- 
νται, όπως ακριβώς φαίνονται απὀ το διάστη- 
μα. Πληροφορίες για τις καιρικές συνθήκες θα 
μεταδίδονται σε πραγµατικό χρόνο απὀ Γεω- 
στατικούς Περιβαλλοντικούς Δορυφόρους 
καιθα προβάλλονται αµέσως. Τέλος υπάρχει 
η σκέψη να δημιουργηθεί µε παρόμοιο τρόπο 
µια σφαίρα της Αφροδίτης απὀ τα στοιχεία 
που θα στείλει το διαστημόπλοιο Μαγγελά- 
νος, 

Ο δρόμος για τη δηµιουργία τεχνητών κόσμων 
έχει πλέον ανοίξει. Το 1957, οΡέι Μπρά- 
ντµπερι είχε κατασκευάσει µια «μηχανή ευτυ- 
χίας» µε τη βοήθεια της οποίας η γυναίκα του 
ταξίδευε νοητά στους δρόμους του Παρισιού 
καιστις Αιγυπτιακές πυραμίδες. Το 19659 
[βάν Σάδερλαντ, πρωτοπόρος στους υπολο- 
γιστές, πρότεινε την Απόλυτη Απεικόνιση 
(υΙΗπιαία Πἱδρἰαγ) αντικειμένων στις οθόνες 
Η/Υ, ακριβώς όπως τα πραγματικά ανάλογά 
τους. Σήµερα τρισδιάστατα υπολογιστικἀ 
συστήµατα ἐχουν τη δυνατότητα λειτουργίας 
της λεγόμενης «υπερβατικής» πραγµατικό- 
τητας. 

Χωρίς να αποτελούν µια καινούργια τεχνολο- 
γία, αλλά ένα συνδυασμό των ήδη υπαρχό- 
ντων, που εξελίχτηκαν αργά γιά χρόνια, τα 
τρισδιάστατα συστήµατα απεικόνισης θεω- 
ρούνται ότι βρίσκονται ακόµη σε εµβρυακό 
στάδιο. Βέβαια οι ερευνητές έχουν προχωρή- 
σει αρκετά σε ορισμένες µόνο κατευθύνσεις, 
ὀχι συνολικά. Βιοχηµικοί του Πανεπιστηµίου 
της Β. Καρολίνας έλεγξαν τις φαρμακευτικές 
ἰδιότητες ενὀς μορίου μ᾿ αυτόν τον τρόπο, 
ενώ αρχιτέκτονες «περπάτησαν» ανάµεσα σε 
κτίρια που ήταν ακόµη στα σχέδια. Ένα σύστη- 
μα «γραφικών υπολογιστών» επεξεργάζεται 
οπτικές πληροφορίες µε ρυθμό 30 εικόνες το 
δευτερόλεπτο, πράγμα που απαιτεί και 80 εκ. 
υπολογισμούς µέσα στο χρὀνο αυτό. Στη 
συνέχεια το επεξεργασμένο σήµα κατευθύνε- 
ται σε δύο συσκευές ΤΝ µέσα σ’᾿ ἑνα κράνος, 
που προκαλούν σ᾿ αυτόν που το φοράει την 
τρισδιάστατη αίσθηση σε πραγματικό χρόνο. 
Ένας αισθητήρας χώρου, που είναι συνδεδε- 
µένος µε το κράνος και τα ειδικά γάντια, δίνει 
στον υπολογιστή τη χωροταξική θέση και 
διεύθυνση του κεφαλιού και του χεριού του 
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χρήστη. Αυτός µπορεί να ταξιδεύει ἐτσι σε 
τεχνητούς κόσμους ανάλογους µε το κυβερ- 
νοδιάστηµα (ΟγΌεΓςρ8οε) του Γουίλιαμ Γκί- 
µπσον (Νευρομάντης 1984). Νέες μορφές 
τέχνης και διασκέδασης βρίσκονται ήδη στα 
σκαριά. 

Η ΝΑΦΑ σχεδιάζει τη δοκιµή τηλεκατευθυνό- 
µενων ρομπότ σε οπτικές παραισθήσεις 
μακρινών περιβάλλοντων, όπως αυτά των 
άλλων πλανητών. Σε 10 χρόνια αναμένεται να 
διαδοθούν ευρύτατα οι εξομοιωτές τριών δια- 
στάσεων. Το μέλλον υπόσχεται πολλά για την 
τεχνολογία 3-Ώ. Προσθέτοντας τεχνητή νοη- 
μοσύνη, ανιχνευτές όρασης, φωνής, οσµής 
και γεύσης, θα είναι δυνατή η μετάδοση φυσι- 
κών -ανύπαρκτων- αισθήσεων στον άνθρωπο. 
Κάτι τέτοιο θα ανοίξει θεόρατες πύλες προς 
άλλους «εξωπραγματικούς» κόσμους. 


πυς 
ΠΡ ν 
Τα παιδιά εγός κατώτερου θεού 
Πέρα απὀ τις προσπάθειες δημιουργίας 
τεχνητών κόσμων, οι ερευνητές έχουν στρα- 
φείπρος την κατεύθυνση της «συγκρότησης» 
μορφών ζωής πολύ διαφορετικών απ᾿ όσες 
ήδη γνωρίζουμε. Βασικός συντελεστής αυτών 
των μορφών ζωής είναι η πληροφορία. Από 
την άποψη της κυβερνητικής, ζωντανό µπορεί 
να θεωρηθεί κάθε σύστηµα που: 
Χαρακτηρίζεται απὀ πολυπλοκότητα σε συν- 
δυασμό µε µια τάση αυτοδιατήρησης 
"αναπαράγεται κατά κάποιον τρόπο 
»εξελίσεται χωρίς να είναι βασισμένο απαρα[- 
τητα στο ΏΝΑ. 

Αλλά τί «πλάσματα» θα μπορούσαν να έχουν 
τα παραπάνω χαρακτηριστικά χωρίς να έχουν 
σχέση µε το ΒΝΑ; Τα κυψελοαυτόματα 
(Ο6Ιιουἱα[ Αυἰοπιαία) αντιπροσωπεύουν τις 
μορφές ζωής που έχει δημιουργήσει η ανθρώ- 
πινη ευφυία και που λειτουργούν στις οθόνες 
των Η/Υ. Συγκεκριµένα τα κυψελοαυτόματα 
είναι «σχήματα» στην οθόνη του υπολογιστή 
που αποδεικνύουν ότι απλοί, επαναλαμβανό- 


µενοι κανόνες μπορούν να οδηγήσουν στην 
εμφάνιση πολυσύνθετων ηλεκτρονικών 
δομών. 

Έτσι, αφηρημένα, πολύπλοκα και απρὀβλεπτα 
σχήματα εμφανίζονται σαν απὀ το πουθενά, 
σα να τα καθοδηγεί µια «ανώτερη ευφυία». 
Πρόκειται βασικά για απλές μαθηματικές προ- 
ὑποθέσεις, οἱ οποίες όταν εφαρμόζονται 
συνεχώς οδηγούν σε πολυσύνθετα και απρό- 
βλεπτα μοντέλα. 

Η ιστορία των κυταροαυτοµάτων ανάγεται 
στις αρχές της δεκαετίας του ’50 όταν ξεκίνη- 
σαν ως ιδέα από το μαθηματικό Στάνισλαβ 
Ούλαμ στο εργαστήριο πυρηνικών δοκιμών 
του Λός Ἀλαμος. Ο πασίγνωστος επίσης 
μαθηματικός Τζών Φον Νιούμαν χρησιµοποίη- 
σε τα κυτταροαυτόµατα για να οικοδοµήσει 
θεωρητικά την ύπαρξη και εξέλιξη τεχνητών 


Μελετώντας τις αεροδυναµικές πιέσεις στις πτέρυ- 
γες του αεροσκάφους, Τα ρεύματα αέρος στους ΚΙΝΗ- 
τήρες και τα αποτυπώματα των πιέσεων, 0 υπερπολο- 
γιστής 6ΒΑΥ-2 ουσιαστικά δοκιμάζει το μοντέλο εγός 
αεροδιαστηµοπλάγου σε συνθήκες αεροσήραγγας, 


αυτοαναπαραγόµενων συστηµάτων, τα λεγό- 
µενα αυτόματα Φον Νιούμαν. Στη συνέχεια ο 
Ἐντ Φρέτκιν και ο Τίµ Τοφόλιιδρύουν µια 
Όμάδα Πληροφορικής Μηχανικής 
(Ιπ/ογπιαίίοη ΜθοΠαπίος αΓουιρ ή ΙΜ), που 
ερευνά τη σχέση της θεωρίας των υπολογι- 
στών και της φυσικής. 

Ο Στέφεν Βόλφραμ, επικεφαλής του Κέντρου 
Έρευνας Σύνθετων Συστημάτων του Πανεπι- 
στηµίου του |λλινόίς, μελέτησε µε τη βοήθεια 
των κυτταροαυτόµατων το σχηματισμό των 
γαλαξιών αλλά και την ἴδια την έννοια του 
χάους, µιας κατάστασης απόλυτης αταξίας 
για την οποία οι γνωστές εξισώσεις εἶναι ανί- 
κανες να προσδιορίσουν. Για τον ἰδιο: «Το πιο 
σηµαντικό µε τα αυτόματα είναι ότι δείχνουν 


ότιη σύνθετη συμπεριφορά µπορεί να ξεκινά 
από απλά αίτια». 

Ο Κρίστοφερ Λάγκτον, του Εθνικού Εργαστη- 
ρἰου του Λός Άλαμος, πιστεύει ότι σε αντίθεση 
µε τη βιοχημεία, που ασχολείται µε τον τρόπο 
εμφάνισης ζωής από την ανάµιξη ανοργάνων 
μορίων, τα κυτταροαυτόµατα είναι αρκετά 
πολυσύνθετα για να προκύψουν απὀ τυχαίες 
διαδικασίες. Ο Λάγκτον υποστηρίζει ότι: «Το 
πιο πιθανό είναι πως η ζωή δεν είναι µια ιδιό - 
τητα συμβεβλημένη µε την ιδιαίτερη µορφή 
ύλης, όπως ο άνθρακας, αλλά όµως ορίζεται 
απὀ ένα συγκεκριµένο είδος λογικής και κάθε 
τί που έχει αυτήν τη λογική µπορεί να θεωρη- 
θεί ζωντανό». Ο ίδιος φιλοδοξεί να διευκρινί- 
σει αυτήν τη λογική και να την εφαρμόσει στο 
σχεδιασμό «ζωντανών» συστηµάτων στον 
υπολογιστή. 

Το επόμενο στάδιο για τους ερευνητές είναι η 
αλληλεπίδραση μεταξύ διαφορετικών αυτομά- 
των στην ἴδια οθόνη, µε το ίδιο υπολογιστικό 
περιβάλλον. Μπορεί μ᾿ αυτόν τον τρόπο να 
μελετηθεί η χαοτική αλληλεπίδραση πολλών 
φυσικών νόµων, εφόσον κατά µια έννοια και 
το ίδιο το σύμπαν θα μπορούσε να είναι ένα 
κυτταροαυτόµατο ενός τεράστιου κοσμικού 
υπολογιστή. 

Με µια δόση επιφυλακτικότητας η Στέφανι 
Ζαλέσκι, μαθηματικός του ΜΙΤ, υποστηρίζει 
ότιτα αυτόματα δεν είναι ακόµη πρακτικά στις 
εφαρμογές τους γιατί υπάρχει δυσκολία στον 
επαναπρογραμματισμµὀ, κάθε φορά που αλλά- 
ζειη παράμετρος του προβλήματος, και γιατί 
ηισχύς των σημερινών Η/Υ εἶναι περιορισµέ- 
νη. Ωστόσο αυτά τα προβλήµατα ενδέχεται 
να ξεπεραστούν στα επόμενα χρόνια. 


Πραγματικότητα, 
ποιά πραγματικότητα, 


Αναμφίβολα οι υπολογιστές έχουν διευρύνει 
τους ορίζοντες της ανθρώπινης σκέψης. Η 
ευφυία του Ηοπιο ΦαΡίΘ6Π5 χρησιμοποιώντας 
δημιουργικά τις δυνατότητες της τεχνητής 
νοημοσύνης έχει ανοίξει καινούργια πεδία 
δράσης. Δημιουργώντας παράξενες µορφές 
ζωής στις οθόνες των Η/Υ αλλά και ταξιδεύο- 
ντας οίδιος, µε τη βοήθεια προηγμένων 
συστηµάτων, σε φανταστικούς -ωστόσο 
αισθητά πραγματικούς- κόσμους, οάνθρωπος 
θέτει πλέον σε αμφισβήτηση ακόµη και την 
έννοια της πραγματικότητας. Τί εννοούμε 
όµως λέγοντας πραγματικότητα; 

Για τους αρχαίους Ἐλληνες φιλοσόφους αλλά 
και για τους μεταγενέστερους της Δύσης η 
πραγματικότητα δεν είναι παρά προίὀν των 
αισθήσεών µας. 

Μ᾽ αυτό το σκεπτικό δεν υπάρχει υλική πραγ- 
µατικότητα, µόνον αισθητή. Η πραγµατικότη- 
τα υπάρχει όταν υπάρχει και κάποια συνείδη- 
ση να την αντιλαμβάνεται. Το σύμπαν είναι 
προέκταση του δικού µας μυαλού. Η αντίληψη 
για τα αντικείµενα του εξωτερικού κόσμου 
εἶναι εξαρτημένη από το υποκείµενο. 

Ο άνθρωπος, χάρη στις προηγμένες τεχνο- 
λογίες που έχει αναπτύξει, µπορεί να ελέγχει 
τους κόσμους των αισθήσεων. Παιχνιδίζο- 
ντας µετις δυνατότητες που του παρέχουν 
ήδη τα Οφθαλμόφωνα (ΕΥΘΕΡΠΟΠΕ] και τα 
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Γάντια Δεδομένων (ΏαἰαᾳΙονθ), µπορεί να 
διεισδύσει µέσα απὀ το γυαλί της βιντεο-οθό- 
νης σε περιπετειώδεις κόσμους, Στα επόμενα 
χρόνια κάθε σπίτι θα διαθέτει τέτοια συστήµα- 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΒΕΜΒΡ 


Αιτίς είναι οἱ µορφές που δημιουργούν τα υπολογι- 
στικά προγράµµατα και είναι γνωστές ως κυψελοαυτό- 
µατα. Τα κυτταροαυτόµατα εξομοιώνουν τους σχηµα- 
τισμούς γιφάδων χιονιού, των υγρών ρευμάτων, τη 
µεταθολή των καιρικών συνθηκών, τις κινήσεις των 
γαλαξιών µέχρι και την πολυσύνθετη συμπεριφορά 
της ζωής, 


τα και οι ἐνοικοί του θα ζουν τα ὀνειρά τους 
στον προσωπικό Η/Υ. Ακόμη και ο πιο απλός 
άνθρωπος θα µπορεί να δει απὀ κοντά τις 
Αιγυπτιακές πυραμίδες, να περπατήσει στο 
Σινικό τείχος, να νιώσει τον {λιγγο του ύψους 
από την κορυφή ενός ουρανοξύστη του Τορό- 
ντο, να αἰωρηθεί σε τροχιά γύρω απὀ τη Γη ή 
ακόµη και να διασχίσει τις παγωμένες ερή- 
µους του Άρη. Αλλά αν η τεχνολογίατου 
παρέχει αυτές τις δυνατότητες γιατί να στα- 
µατήσει εκεί; Κάλλιστα θα μπορούσε να νιώσει 
από πρώτο χέρι τη φρίκη ενός πυρηνικού 


πολέμου, να γνωρίσει απὀ κοντά τα οικοσυ- 
στήµατα του Καινοζωικού αιώνα ή και να έρθει 
σε επαφή µε µια υποτιθέµενη µορφή εξωγήι- 
νης νοημοσύνης προκειµένου να ελέγξει το 
βαθµό της ξενοφοβίας του. Πόσο θα διευρυν- 
θείτο ανθρώπινο πνεύμα από αυτά τα φαντα- 
στικά ταξίδια! Οι γνώσεις και οι εµπειρίες µας 
θα πολλαπλασιαστούν. Μια καινούργια αντί- 
ληψη για την πραγματικότητα θα δημιουργη- 
θεί. Ο άνθρωπος θα µπορεί πλέον να νιώσει 
σαν ένας μικρός δημιουργός, κατανοώντας 
Καλύτερα τον προορισμό του. 


ΙΡ: Τεχνητές μορφές ζωής 


Τα κυψελοαυτόματα δεν αντιπροσωπεύουν 
παρά τη µια όψη της ικανότητας του ανθρώ- 
που να «συγκροτεί» νέες µορφές ζωής. Τα 
ΑΙ Ε (ΑπίΙΠοιαί |1{8 ΕοΓπι5) ακολουθούν τους 
ρυθμούς και τα σχήµατα της κανονικής ζωής, 
αλλά είναι κατασκευασμένα απὀ ασβέστιο, 
πηλό και πυρίτιο. Βασίζονται σε ένα ορισμένο 
ενεργειακό ισοζύγιο, ενώ η ανάπτυξη και η 
εξέλιξή τους λαμβάνει χώρα σε υπολογιστικά 
οικοσυστήµατα. Σήµερα τα ΑΙ Ε βρίσκονται σε 
πειραματικό στάδιο. Στο μέλλον όμως, σύμ- 
φωνα με τους ερευνητές, θα μπορούν να απο- 
τελέσουν τα ιδανικά κατοικίδια, τους κυνη- 
γούς για τα παράσιτα και τους εργάτες-εξε- 
ρευνητές σε επικίνδυνα περιβάλλοντα. 

Το 1987 κρύσταλλα «ψευδοζωής» αναπτύ- 
χθηκαν πάνω σε σερπεντίνη. Ίσως απ’ ότι φαί- 
νεταιη ζωή δεν είναι κἀτιτο πραγµατικό µε 
υπόσταση αλλά περισσότερο µια οργάνωση. 
Πάνω σ᾿ αυτήν τη σκέψη οικοδομήθηκε η επα- 
ναστατική θεωρία ότι η ζωή προήλθε απὀ 
άργιλο. Παρόλα αυτά η αργιλική ζωή θεωρεί- 
ται «χαμηλής τεχνολογίας», ενώ του άνθρακα 
«υψηλής». 

Ορισμένοι ερευνητές αναπτύσσοντας «Ψει- 
δοπλάσματα» από χλωρίδιο του ασβεστίου, 
προσπάθησαν να μελετήσουν µε τη βοήθεια 
των Η/Υ την έννοια του ζωντανού. Πιο φιλο- 
σοφικοί, οἱ Ντάισον και Χόιλ υποστήριξαν ότι 
µια τεχνητή διάνοια, στην ουσία ἑνα μαύρο 
σύννεφο συντιθέµενο απὀ κόκκους σκόνης 
σιδήρου συνδεόµενους ηλεκτρομαγνητικά, 
θα μπορούσε να επιζήσει ακόµη και από το 
θερμικό θάνατο του σύμπαντος, Ακολουθώ- 
ντας αυτήν την κατεύθυνση δίνεται περισσό- 
τερη προσοχή στην αλληλεπίδραση των Αἱ Ε 
καιστη σύνδεσή τους µε κάτι μεγαλύτερο. 
Ηδη σε πειραματικό επίπεδο φυτά απὀ σίλικον 
ακολουθούν την ανάπτυξη των φυτών απὀ 
ΡΝΑ. Ο γενετικός κώδικας αντικαθίσταται 
απὀ τον υπολογιστικό κώδικα. Όλος οκόσµος 
θα μπορούσε να στηριχτεί σ᾿ αυτά τα ακούρα- 
στα τεχνητής ευφυίας κατασκευάσµατα. Το 
µόνο που χρειάζεται είναι να κατασκευαστεί 
το πρὠτο αυτοαναπαραγόμενο ΑΙ Ε. Βέβαια 
υπάρχει και ο κίνδυνος να μολυνθούν µε ΑΙ Ε 
τα οικοσυστήματα αλλά κάτι τέτοιο µπορεί να 
αντιµετωπιστείµε ανάλογες τροποποιήσεις. 
Ο άνθρωπος είναι σε θέση να προχωρήσει 
µακριά σ᾿ αυτόν τον τοµέα. Μπορεί ακόµη και 
να εναντιωθεί στη βιολογία του. Όπως άλλω- 
στε λέει και ο Χανς Μοράβεκ: «Μέχρι ποιού 
σημείου είµαστε δεμένοι µε τη Βιολογία µας; 
Είμαστε πιστοί στο σώμα µας ἡ στο μυαλό 
μας;». 
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Ανάμεσα στις πιο προσφιλείς εναλλακτικές 
λύσεις αυτοκίνησης το ηλεκτρικό αυτοκίνητο 
δεν έχει ακόµη μπορέσει να απειλήσει τους 
βενζινοκίνητους και πετρελαιοκίνητους αντι- 
πάλους του παρά την απόλυτη απουσία 
ρύπανσης (ατμοσφαιρικής ή ηχητικής) απὀ τη 
λειτουργία του. Σε οποιαδήποτε περίπτωση η 
εξέλιξη προχώρησε µε πολύ αργό ρυθµό απὀ 
την εποχή που το ηλεκτρικὀ αυτοκίνητο 
κατείχε το παγκόσμιο ρεκὀρ επίγειας ταχύτη- 
τας µε 104 χ.α.ω., το 1899. Η αδυναμία τους 
να προσφέρουν την αυτονομία αλλά και την 
ισχύ που παρέχουν οι αντίπαλοί του για τις 


ποικίλες χρήσεις που απαιτεί η σύγχρονη 
ζωή, όσο και η πολύωρη ανάγκη επαναφόρτι- 
σής τους είναι µερικά µόνον απὀ τα µειονε- 
κτήματα των ηλεκτρικών αυτοκινήτων που 
όµως συνεχώς αμβλύνονται. 

Έπρεπε πρὠτα να εμφανιστούν τα σοβαρά 
προβλήµατα ρύπανσης στις πόλεις και να 
γίνει αντιληπτός ο γενικότερος κίνδυνος για 
τον πλανήτη Γη πριν αρχίσουν σοβαρές προ- 
σπάθειες για την εξέλιξη της «ηλεκτροκίνη- 
σης» εδώ καιτρεις δεκαετίες. 

Οι σημερινοί ηλεκτρικοί κινητήρες ἀρχισαν να 
προσεγγίζουν τα όρια απὀδοσης που ο αντα- 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΝ 


Τ, ἵμπακτ της Τζένεραλ Μότορς είναι Το πιό χαρα- 
κτηριστικὀ παράδειγµα ότι Το ηλεκτρικό αυτοκίνητο 
µπορεί να γίνει πραγματικότητα, 


γωνισµός προσφέρει εδὠ και µερικὲς δεκαε- 
τίες αλλά ο δρόμος φαίνεται ακόµη μακρύς. 
Αντικαταστάτης, ή ὀχιτων θερµικών μηχανών 
οχημάτων, ο ηλεκτροκινητήρας και το ηλε- 
κτρικό αυτοκίνητο έχουν εξασφαλίσει σηµα- 
ντική θέση στα τµήµατα ερευνών όλων των 
κατασκευαστών και πολλών κρατικών και 
ιδιωτικών ερευνητικών ιδρυμάτων. Οι εξελί- 
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ΙΛ ΝΗ 


ΜΜ) ΤΗ, ΡΟ Ι0) 


ΗΒ τεχγοΛογίΕ έχει οδηγήσει 

τΗΝ πἢεκτροκίγηση 

στο μεταίχμιο γΙά την ευρύτερη 
αποδοχήτης, 

ΟΙ θΙΚοΥοµικές επιπτώσεις 
αντιστρατεύθνται τά 0ΙΚΟΛΟΥΙΚά 
Οφέλη 4ΛΛά στο µέλλον 

π πλάστιγγα θᾳ ΚΛίΥε! 
αναπόφευκτα 

προς ΤΗΥ Καθιέρωσήτης, 


Του Κώστα Σωφρονά 


ξεις διαδέχονται η µια την άλλη µέχρι το σηµε- 
ρινό πολλά υποσχόµενο επίτευγμα της ΞΜ, 
το Ίμπακτ, ἑνα ηλεκτρικό αυτοκίνητο που 
µπορεί να επιταχύνει ταχύτερα απὀ πολλά 
βενζινοκίνητα (4! και που έχει ικανοποιητική 
αυτονομία 190 χλμ. 

Αλλά πριν εξετάσουμε αναλυτικότερα το πιο 
εξελιγμένο ηλεκτρικό αυτοκίνητο, ας δούµε 
τα προβλήµατα καιτις εξελίξεις που έχουν 
επιτελεστεί γενικότερα όσον αφορά την ηλε- 
κτροκίνηση. 

Το βασικότερο και µεγαλύτερο πρόβλημα που 
αντιμετωπίζει είναι η αποθήκευση ηλεκτρικής 
ενέργειας σε συσσωρευτές που θα τροφοδο- 
τήσουν τους κινητήρες. Η περιορισμένη 
ενέργεια που μπορούν να αποθηκεύσουν και 
το σχετικά µεγάλο βάρος τους δεν αφήνουν 
περιθώρια γιαιπποδυνάµεις και αυτονομία 
εφάµιλλη των βενζινοκίνητων ομόλογών 
τους, 

Σαν ιδανικὀ συσσωρευτή θα μπορούσαμε να 
ορίσουµε εκείνον που θα παρουσίαζε τα ακό- 
λουθα χαρακτηριστικά: 

.Ὑψηλό λὀγο ισχύος ὡς προς το βάρος του 
(ΝΝ/Κα), που δηλώνει την ικανότητα για επιτά- 
χυνση. 

:Μεγάλη «πυκνότητα» ενἑργειας ως προς το 
βάρος τους (Ν/Π/Κᾳ) ώστε να αυξηθεί η αυτο- 
δυναµία του οχήματος 

Σταθερό ρεύμα (ένταση) τροφοδοσίας και 


κατά συνέπεια χαμηλή εσωτερική αντίσταση. 
Μία απαίτηση που αποκλείει πολλούς κατά τα 
ἀλλα ικανοποιητικούς τύπους συσσωρευτών. 
» Μεγάλη διάρκεια ζωής, για οικονομία και 
δυνατότητα πολυάριθμων επαναφορτίσεων 
µε ελάχιστες απαιτήσεις συντήρησης, 
Χαμηλό κόστος παραγωγής, Άλλος ένας 
λόγος που αποκλείει πολλούς ικανούς 
τύπους συσσωρευτών. 


Τύποι Τυσσωρευτώγ 


Παρά τις σηµαντικὲς όμως εξελίξεις που 
έχουν επιτευχθεί στην τεχνολογία των συσ- 
σωρευτών, τα προβλήµατα της εναποθήκευ- 
σης ηλεκτρικής ενέργειας δεν έχουν εξαλει- 
φθεί ακόµα. Ο γνωστός µας και πιο διαδεδο- 
µένος τύπος µπαταρίας, η κλασική μολύβδου - 
οξέος παρά το χαμηλό της κόστος δεν κατα- 
φέρνει να πλησιάσει τις απαιτούμενες προ- 
διαγραφές παρουσιάζοντας, κατά µέσον όρο, 
πολύ χαμηλό λόγο ισχύος/βάρους (Πίνακας 
Ί), Ωστόσο υποσχέσεις για το άµεσο μέλλον 
δίνουν οἱ προηγμένοι τύποι µολύβδου-οξέος 
που δε χρειάζονται συντήρηση, εἶναι σφραγ(- 
σµένοι και δεν παράγουν αέρια κατά τη φόρτι- 
σή τους. Η ισχύς τους αγγίζει αυτή των πολύ 
ακριβότερων συστηµάτων όπως ΝΙ-08, νικελί- 
ου-καδμίου και έχουν το προβάδισμα για να 
τεθούν στην παραγωγή, Σε ἑναν τέτοιο διπο- 
λικό συσσωρευτή, που εξελίσσει η Εης5οἱ |Ππο. 
στην Καλιφόρνια, εξαλείφονται τα τυπικά 
µέρη των κλασικών μπαταριών µμολύβδου- 
οξέος, όπως πλέγματα ή, εσωτερικές συνδέ- 
σεις που συγκρατούν τα ενεργά στοιχεία και 
μεταφέρουν το ρεύμα μεταξύ τους. 

Από τους πιο σημαντικούς ανταγωνιστές και 
ίσως επικρατέστερος και του µολύβδου- 
οξέος εἶναι ο συσσωρευτής νατρίου-θείου 
(Να-5) ο οποίος αποθηκεύει 4 φορές περισ- 
σότερη ενέργεια απὀ αυτήν του τύπου μολύ- 
βδου-οξέος έχοντας μικρότερο βάρος και 
ὀγκο, Προς το παρὀν όμως τον συνοδεύουν 
δύο σοβαρά μειονεκτήματα: Η υψηλή θερµο- 
κρασία λειτουργίας του, πάνω από 290”6, 
στην οποία καιθα πρέπει να διατηρεἰται 
ακόµη και όταν το όχημα εἶναι ακινητοποιηµέ- 
νο (καταναλώνοντας µέρος της δικής τους 
ενέργειας). Σε περίπτωση που «κρυώσει» 
χρειάζεται 3-7 ὢρες για να αναθερµανθεί και 
επαναλειτουργήσει. Το δεύτερο ελάττωμά 
της είναι το υπερβολικό κόστος που συνεπά- 
γει η ειδική κατασκευή της (σχήµα 9). Τα µειο- 
νεκτήµατά της όµως δε θεωρούνται τόσο 
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σοβαρά απὀ τις εταιρίες που έχουν υιοθετή- 
σει αυτόν τον τύπο µπαταρίας γιά τα ηλεκτρο- 
Κίνητα οχήµατά τους µιά απὀ τις οποίες είναι 
καιη ΒΜΙΝ. Οι κατασκευαστές της (ΑΞΕΑ 
Β{ΟΙΝΠ Βονεή και άλλοι), που πρόκειται να τη 
βάλουν σύντομα στην παραγωγή υποστηρἰ- 
ζουν ότι το κόστος της θα κυμανθεί στα φ200 
ανά ΚΝΝΠ έχοντας µεγάλη διάρκεια ζωής. 
Ἐνας άλλος τύπος συσσωρευτή που βρίσκε- 
ται πολύ κοντά στην παραγωγή, όπως καιο 
προηγούμενος, εἶναι ο νικελίου-σιδήρου. Σ᾽ 
αυτόν τον τύπο, η ενεργειακή πυκνότητα 
εἶναι κατά 3056 µεγαλύτερη απὀ αυτήν παρό- 
µοιου δυναμικού σωσσωρευτή μολύβδου- 
οξέος και έχει τη µεγαλύτερη διάρκεια ζωής 
απὀ οποιονδήποτε ἀλλον τύπο µπαταρίας. 
Άλλα πλεονεκτήματά της εἶναι η σχεδόν ορι- 
ζόντια καμπύλη τάσης για το 9536 του κύκλου 
εκφόρτισης και η δυνατότητα ανακύκλωσης 
των ενεργών στοιχείων του (νικέλιο, σίδηρο, 
ηλεκτρολύτη). 

Οι συσσωρευτές νικελίου-ψευδαργύρου διατἰ- 
θενται ήδη στο εμπόριο και φθάνουν σε χωρη- 
τικότητες τις 850 ΑΠ. Για εφαρμογές αυτοκί- 
νησης, ο λόγος ενέργειας/βάρους αναμµένε- 
ται να φθάσει τα 90 ΙΝΠ/κα. 

Η σχετικά µικρή διάρκεια ζωής, 300 κύκλων 
φόρτισης/εκφόρτισης, που οφεἰλεῖαι στην 
ανάπτυξη ψευδαργυρικού δενδρίτη κατά τη 
φόρτιση αναμένεται επίσης να βελτιωθεί. 
Αντίθετα, οι συσσωρευτές αργύρου-ψευδαρ- 
γύρου που κατέχουν την πρώτη θέση σε 
ενεργειακή πυκνότητα, παρουσιάζουν τη 
χαμηλότερη πτώση τάσης κατά την εκφόρτισή 
τους, απὀ όλες τις µπαταρίες Και βρίσκονται 
εδώ και µια δεκαετία στο εμπόριο. Όμως παρά 
το ότι μπορούν να επιτευχθούν πολύ υψηλοί 
ρυθμοί εκφόρτισης και ενεργειακές πυκνότη- 
τες πάνω απὀ 180 Μπ/Κκᾳ, έχουν πολύ µικρή 
διάρκεια ζωής που φθάνει μόλις τις 20 επανα- 
φορτίσεις αποδίδοντας 140 Ι/π/κα. 

Οι µπαταρίες λίθιου-αλουμίνιο/σιδήρου-θειού- 
χου και λίθιου-σιλικόνης/θειούχου-σιδήρου 
υπόσχονται αυτονομία 300 χλμ. Πρόκειται 
για συσσωρευτές µε υψηλή θερµοκρασία λει- 
τουργίας (400-45090) που χρησιμοποιούν 
έναν εὐτηκτο ρευστό αλατούχο ηλεκτρολύτη 
απὀ χλωριούχο κάλιο και χλωριούχο λίθιο. 
Παρόμοια προβλήµατα µε αυτά της μπαταρίας 
νατρίου-θείου όπου η θερµοκρασία θα πρέπει 
να διατηρείται σε υψηλά επίπεδα εµφανίζο- 
νται και εδώ και αποτελούν σοβαρό µειονέ- 
κτηµα ενώ επιπλέον χρειάζεται βελτίωση της 
διάρκειας ζωήςτους. 

Ανάμεσα στους άλλους τύπους συσσωρευτών 
που βρίσκονται κάτω απὀ έρευνα 
(νικελίου/καδµίου, ψευδαργύρου/χλωρίου ή 
βρωμίου, ψευδαργύρου/αέρος, 
σιδήρου/αέρος κ.λ.π.) εξέχουσα θέση κατέχει 
η μπαταρία λίθιου/αέρος, Προβλέπεται να 
είναι η τελειότερη μπαταρία για εφαρμογές 
στην ηλεκτροκίνηση, επιτυγχάνοντας αυτο- 
δυναμία 400 χλμ. στην πόλη και έναν εκπλη- 
κτικό αριθµό 1.000 χλμ. για τους εθνικούς 
δρόµους, κατέχοντας 3 φορές περισσότερη 
ενεργειακή πυκνότητα απὀ τη βενζίνη! 

Η χημεία τους όμως είναι αρκετά πολύπλοκη 
και εν µέρει ομοιάζει µε τις ενεργειακές κυψέ- 
λες (που θα εξετάσουμε παρακάτω) αφού δεν 
επαναφορτίζονται, αλλά η ηλεκτρική ενέργεια 
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παράγεται απὀ την αντίδραση που συμβαίνει 


όταν το λίθιο έρχεται σε επαφή µε τον αέρα 
δημιουργώντας ανθρακικό λίθιο. Για τον ανε- 
φοδιασµό τους αφαιρείται το ανθρακικό λίθιο 
που δημιουργήθηκε και αντικαθίσταται απὀ 
νέο λίθιο, µια διαδικασία που διαρκεί 5 λεπτά. 
Το λίθιο µπορεί αργότερα να ανακτηθεί µετά 
απὀ µία περίπλοκη επεξεργασία. 


ΕΥΕρεΙοχές Κυψέλες 


Οι ενεργειακές κυψέλες μετατρέπουν τη 
χημική ενέργεια του υλικού που παίζει το 
ρόλο του καυσίµου σε ηλεκτρική. Το καύσιμο 
τροφοδείται στην άνοδο και ο οξειδωτικός 
φορέας στην κάθοδο του στοιχείου. Σε µία 
διαδικασία που ομοιάζει µε αργή καύση, το 
καύσιμο οξειδώνεται απὀ το οξυγόνο απελευ- 
θερώνοντας ηλεκτρόνια και κατά συνέπεια 
παράγοντας ηλεκτρικό ρεύμα. 

Τα µέρη του στοιχείου δεν συμμετέχουν στη 
χημική αντίδραση. 

Κατ αυτόν τον τρόπο το στοιχείο της ενερ- 
γειακής κυψέλης δεν φθείρεται, δεν χρειάζε- 
ται επαναφόρτιση, ενώ έχει µεγάλη διάρκεια 
ζωής. Δοκιμασμένα σε αεροδιαστηµικές και 
στρατιωτικές εφαρμογές παρουσιάζουν 
ενεργειακή απὀδοση (θερµική σε ηλεκτρική) 
μεταξύ 50 και 6930 ενώ το φάσμα ισχύος των 
διαφόρων μονάδων ποικίλει από µιλιβάτ έως 
εκατοντάδες κιλοβάτ. Όμως παρά τις τερά- 
στιες δυνατότητες που έχουν επιδείξει, χρει- 
άζεται ακόµη αρκετή έρευνα ώστε να προ- 
σαρμοστούν σε οικονομικά εφικτές αυτοκινη- 
τιστικές εφαρμογές. Οι ενεργειακές κυψέλες 
υδρογόνου-οξυγόνου που αποτελούν τον πιο 
εξελιγμένο τύπο αυτού του είδους παροχής 
ενέργειας (έχουν χρησιµοποιηθεί στο διαστη- 
µικό σκάφος Απόλλων και αλλού) παρά την 
υψηλή απόδοση και διάρκεια ζωής τους, απαι- 
τούν περίπλοκα µέρη και δαπανηρή συντήρη- 
ση. 

Τα μειονεκτήματα αυτού του τύπου εξαλείφο- 
νται σε µεγάλο βαθµό απὀ τη χρησιμοποίηση 
στερεού πολυμερικού ηλεκτρολύτη (29ΡΕ) µε 
τον οποίο αποφεύγονται τα προβλήματα 
διαρροής, διάβρωσης ή χημικής ισορροπίας 


Το ηλεκτρικό διθέσιο υπεραυτοκίνητο Της ΘΜ, είναι 
ταχύτερο έως τα 100 χ.α.ω. Το Ίμπακτ αποτελεί την 


αιχμή της ηλεκτροκίνησης σήµερα, 


και πιθανοί κίνδυνοι σε περίπτωση ατυχήµα- 
τος ή, ανατροπής. Ο 9ΡΕ αποτελείται απὀ 
λεπτό φύλλο πλαστικού παρόμοιου µε το 
Τεφλόν επεξεργασμένο µε θεἰο ώστε να του 
προσδοθεί η ικανότητα διαπερατότητας των 
ιόντων του υδρογόνου. 

Ωστόσο αυτό το σύστημα (5ΡΕ) επιτυγχάνει 
χαμηλότερη απόδοση και ισχύ όπως προκύ- 
πτει απὀ τα πειράµατα που διεξήγαγαν η Μ 
καιη ΟΕ χρησιμοποιώντας κυψέλες ενεργε(- 
ας-9ΡΕ σαν προωθητικές µονάδες, το 1988. 
Συγκρινόµενα µε τους αντίστοιχους κινητή- 
ρες εσωτερικής καύσης τα οχήματα σηµείω- 
σαν βελτίωση 195036 στην «κατανάλωση» σε 
ενεργειακή βάση, έχοντας όµως μεγαλύτερο 
βάρος και περιορισμένη τελική ταχύτητα. 
Ένας τρίτος τύπος ενεργειακών κυψελών 
Υδραζίνης-Υπεροξείδιου του υδρογόνου 
παρά την καλή απὀδοσή τους και την ευκολία 
αποθήκευσης των αντιδρώντων στοιχείων 
τους (σε αντίθεση µε τις υψηλές πιέσεις και 
χαμηλές θερμοκρασίες που απαιτούνται απὀ 
το υδρογόνο και το οξυγόνο) ἐχουν χαµηλό- 
τερη απόδοση και είναι πολύ τοξικές. 
Ωστόσο η έρευνα για τις ενεργειακές κυψέ- 
λες βρίσκεται σε εξέλιξη και υπόσχεται να 
αποτελέσει την ενεργειακή λύση του ηλεκτρι- 
κού αυτοκινήτου και (όχι μόνο) σε µακροπρό- 
θεσµη όµως βάση. 


ἵυγεχές ἡ ΕναλλΔσθόµεγθ; 


Οι ηλεκτροκινητήρες δεν παρουσιάζουν ιδιαί- 
τερα προβλήµατα στη λειτουργία τους µετα- 
τρέποντας την ηλεκτρική ενέργεια σε κινητι- 
κή µε απόδοση που βρίσκεται σε πολύ ψηλά 
επίπεδα (80-95356). Οιεπιλογές που έχουν οι 
σχεδιαστές εἶναι μεταξύ κινητήρα συνεχούς 
ή, εναλλασόμενου ρεύµατος (Σ.Ρ.ἠΕ.Ρ.) που 
καθορίζει και το σύστηµα ελέγχου και µετάδο- 
σης που θα χρησιµοποιηθεί έχοντας η κάθε 
µία τα δικά της πλεονεκτήματα και µειονεκτή- 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΩΣ αί 
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Αν σας αρέσει να ατενίζετε 
τον κόσµο από κάτω έτσι 
ο .. λ ' 


΄Η κάπως έτσι 


.. Τότε δεν έχετε παρά να έλθετε να τα πούμε από κοντά. 
Θα σας βοηθήσουμε να βρείτε αυτό που σας ταιριάζει στα γούστα και στην τσέπη σας. Τα προϊόντα ΟΟΦΜΟΕ είναι 
γαλλικά, ακαταµάχητα, έχουν λεπτομέρεια και αντοχή. Οι τιµές τους εἶναι ανθρώπινες και ΤΟ πιο σπουδαίο. 


ΔΕΝ ΧΡΕΙΑΖΟΝΤΑΙ ΔΙΠΛΩΜΑ ΠΙΛΟΤΟΥ ΑΠΟ ΤΗΝ Υ.Π.Α. 


Ύστερα από επίμονη. Ζήτηση των φίλων. πελατών. μας 
ετοιµάσαμε για σας που αγαπάτε. τα υἱΤΒΑ Ι16ΗΤ, 


µια υπέροχη. πε σασι κι 1 ώρας 


ΔΙΑΤΙΘΕΝΤΑΙ ΜΟΝΟΘΕΣΙΑ. ΛΙΘΕΣΙΑ 
ΜΕ ΠΑΝΙΣΧΥΡΟΥΣ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΒΟΤΑΧ 


ΑΠΟ 43 - 61 ΙΠΠΟΥΣ, 
ΜΕ ΕΧΤΗΑ ΠΛΩΤΗΡΕΣ Η 9κι. 


6Ο5ΞΜΟς ΤΗΙΚΕ 


ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΟΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
ΣΤΑΥΡΟΣ ΑΒΡΑΜΟΓΛΟΥ 


Αν θέλετε απλώς να γευθείτε µια χαμηλή βόλτα 
κάτω από τον Αττικό ουρανό, 
κλείστε το ραντεβού σας. 
Για τιµή γνωριμίας µόνον 6.000 Δρχ. 


Αναλαμβάνουμε τη σωστή σας εκμάθηση σύντομα. 


ΤΕΜΑΧΙΑ 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 


Το Πάντα Ελέτρα επιταχύνει απὀ 0 έως τα 40 χ.αω, 
σε 10 δευτ,, έχει τελική ταχύτητα 70 χλμ. και αυτονομία 
100 χλμ. µε ταχύτητα 50 χ.α.ω. χρησιμοποιώντας µπα: 
ταρίες µολύθδου-οξέος, Η τιµή Του κυμαίνεται στα επἰ- 
πεδα της κατηγορίας των 1200 -1300 κ.εκ. θενζινοκί- 
γητων αυτοκινήτων, 


Ἔνος από τους 2 κινητήρες Ε.Ρ.Του Ίμπακτ, 


ματα. 
Τα επιχειρήματα που παρατίθενται για την 
επιλογή του κινητήρα Ε.Ρ. εἶναι η ευκολία µε 
την οποία µπορεί να συζευχθεί µε τα άλλα 
κινητήρια µέρη ὀπως το κιβώτιο και ο άξονας 
και οι µικρές ανάγκες συντήρησης, Επίσης οἱ 
κινητήρες Ε.Ρ έχουν μικρότερο βάρος, 
παρουσιάζουν οριακό πλεονέκτηµα στην 
απόδοση και εἶναι πιο διαδεδομένοι στο 
εμπόριο. Η µονάδα ελέγχου τους όµως, εἶναι 
πιο σύνθετη απὀ την αντίστοιχη των κινητή- 
ρων Σ.Ρ. λόγω του τριφασικού ρεύµατος που 
χρησιμοποιούν και την ανάγκη µετασχηματι- 
σμού του Και διαμόρφωσης της συχνότητας 
για τον όλεγχο της ταχύτητας, Αντίθετα οἱ 
κινητήρες Σ.Ρ ελέγχονται απὀ απλούστερες 
µονάδες «Ψψαλιδωτού» τύπου (θυρίστορ), 
Ωστόσο, η συνολική απόδοση μεταξύ των δύο 
συστηµάτων είναι ισοδύναμη και τον πραγµα- 
τικό νικητή θα αναδείξει η εμπειρία των επόµε: 
γων 10 ετών. 

Ο βαθμός προόδου όμως του ηλεκτρικού 
αυτοκινήτου µπορεί να φανεί καλύτερα απὀ 
την περιγραφή του πιο εξελιγµένου ηλεκτρι- 
κού οχήματος µέχρι σήµερα, του Ίμπακτ που 
παρουσίασε στις αρχές του χρόνου η ΑΜ. 
Παρότι πρὀκειται για πειραματικό μοντέλο το 
επιλέξαμε µετά την πρόσφατη παραδοχή στε- 
λεχών της εταιρίας ότιθα περάσει σύντομα 
στην παραγωγή. 

Το Ίμπακτ ενισχύειτις ελπίδες της ηλεκτροκί- 
νησης για το µέλλον, επιτυγχάνοντας µε την 
τρέχουσα τεχνολογία επιδόσεις Και αυτονο- 
µἰα ανήκουστες µέχρι τώρα, ανταγωνίσιµες 
των βενζινοκίνητων αυτοκινήτων, Επιταχύνει 
απὀ στάση µέχρι τα θθ χ.α.ω σε 8.0 δευτ. καιη 
τελική του ταχύτητα φθάνει τα 160 χ.α.ω. αν ο 
ηλεκτρονικός «κόφτης» δεν το περιόριζε στα 
120 χ.α.ω. για οικονομία. 

Οι εκπληκτικές επιδόσεις του Ίμπακτ οφείλο- 
νται σε δύο επαγωγικούς Ε.Ρ. κινητήρες, 
κινώντας ο κάθε ένας, έναν απὀ τοὺς µπρο- 
στινούς τροχούς, συνολικής ισχύος 114 
ἵππων στις 6600 σ.α.λ. και 13 Κά.πιροπής απὀ 
τις 0 έως τις 6000 σ.α.λ. (το µεγάλο πλεονέ- 
κτηµα των ηλεκτροκινητήρων), όπως επίσης 
Και στο χαμηλό συντελεστή οπισθέλκουσας 
0.19, την ελαφριά κατασκευή του 1160 κιλών, 
και την υψηλή απὀδοση των συσσωρευτών 
µολύβδου-οξέος που χρησιμοποιεί επιτρέπο- 
ντάς του αυτονομία 192 χλμ. µε ταχύτητα 88 
χ.α.ω. 

Η συστοιχία αποθήκευσης ενεργείας αποτε- 
λείται απὀ 32 δεκάβολτες µπαταρίες Ρ0- 
οξέος προηγµένου τύπου ερμητικά σφραγι- 
σµένες που δεν χρειάζονται συντήρηση. (πχ. 
συμπλήρωμα νερού) το βάρος των οποίων 
είναι 395 κιλά καιη απὀδοσή τους (ισχύος) 
230 ΝΝ/Κα στα 83Ύοτης τάσης εκφόρτισης, Για 
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την πλήρη επαναφόρτισή τους χρειάζονται 
µόνο 2 ώρες. 

Η ακριβής διάρκεια ζωής δεν είναι γνωστή 
ακόµα λόγω της νεότητας του συσσωρευτή 
αλλά έχει σαν στόχο τα 40,000 χλμ. Οικινητή- 
ρες, που περιλαμβάνουν έναν πλανητικό µει- 
ωτήρα µονής σχέσης (10.5:1) υψηλής απὀδο- 
σης, ελέγχονται απὀ δύο µετασχηματιστές 
(από Σ.Ρ. σεΕ.Ρ.) ΜΟΦΕΕΤ επιτρέποντας 
µέγιστο ρεύμα 190 Α (Γπῃδ) στον κάθε κινητή- 
ρα. Το ηλεκτρονικό σύστημα ελέγχου (27 
κιλών) εκτός απὀ την τροφοδοσία των κινητή- 
ρων καιτην επαναφόρτιση των συσσωρευτών 
(απὀ εξωτερική πηγή) ρυθμίζει επίσης και την 
επανάκτηση ενέργειας απὀ το φρενάρισµα, 
αντιστρέφοντας το πεδίο διέγερσης. Οι κινη- 
τήρες μετατρέπονται σε γεννήτριες τροφο- 
δοτώντας µε ρεύμα τους συσσωρευτές, ενώ 
ταυτόχρονα επιβραδύνουν το όχημα. 

Πέρα όµως από τις καινοτομίες στα ηλεκτρικά 
και μηχανικά µέρη που περιλαμβάνει το 
Ίμπακτ, στη µεγάλη αυτονομία του συντελούν 
τα προηγμένα ελαστικά του. Η Γκουντγίαρ 
σχεδίασε λάστιχα διαστάσεων 1689/65 ΒΊ4 µε 
πίεση πλήρωσης θ8 51 (4.5 ατμόσφαιρες) επι- 
τυγχάνοντας συντελεστή τριβής κύλισης 
0.00468, το µισό απὀ τα συνηθισμένα ελαστικά. 
Τα ηλεκτρικά οχήματα που ήδη διατίθενται 
στο εμπόριο συγκεκριµένα το Πεζό 205 Ελε- 
τρίκ και το Φίατ Πάντα Ελέτρα αλλά και άλλα 


προγενέστερα πειραματικά ή µη αυτοκίνητα 
υστερούν σηµαντικά σε αυτονομία και επιδό- 
σεις για να υπάρξει κάποια σύγκριση. Δυστυ- 
χώς δεν υπάρχουν αναλυτικά στοιχεία για το 
χιλιομετρικό κόστος των ηλεκτρικών αυτοκι- 
γήτων στη διάρκεια ζωής τους συγκριτικά µε 
τα βενζινοκίνητα. Σε ενεργειακό επίπεδο 
όµως τα πρώτα είναι περισσότερο λιτοδίαιτα 
(υψηλή απόδοση, δεν καταναλώνουν ενέρ- 
γεια όταν δεν κινούνται), πολύ φιλικότερα ως 
προς το περιβάλλον. Χαρακτηριστικό είναι 
ὁτιτο υπουργείο Μεταφορών των Η.Π.Α της 
Αμερικής στα όρια κατανάλωσης που επιβάλ- 
λει στους κατασκευαστές αυτοκινήτων και 
που υπολογίζονται µέσω µίας περίπλοκης εξί- 
σωσης, κατατάσσει τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα 
θεωρώντας την κατανάλωσή τους ανάλογη µε 
1:29 λίτρα ανά 100 χλμ. 

Σημαντικὀ είναι επίσης το πόρισμα ευρωπα[- 
κής μελέτης (5 χρόνων και 11 κρατών) που 
συμπεραίνει ότιθ εκ. επιβατικά και 1 εκ. επαγ- 
γελµατικά αυτοκίνητα μπορούν επικερδώς να 
αντικατασταθούν απὀ ηλεκτρικά μειώνοντας 
τις εκπομπές κατά 10-2056 του συνόλου. Σε 
αντίτιμο των 2.536 αύξησης στην κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας, θα µειωθεί η χρήση 
πετρελαίου (που καταναλώνεται στην Κυκλο- 
φορία) κατά 3.506 ή αλλιώς, υπάρχει εξοικο- 
νόµηση του 156των πετρελαϊκών αναγκών 
της Ευρώπης. 
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Υπάρχει µεγάλη ποικιλία οχημάτων (συγκοι- 
νωνιακά, επαγγελματικά κ.α.) των οποίων οι 
Χιλιοµετρικές ανάγκες καλύπτονται πλήρως 
απὀ τα σημερινά επίπεδα αυτονομίας των 
ηλεκτρικών αυτοκινήτων. Μάλιστα, διάφορες 
µελέτες συμπεραίνουν ότι το 9096 όλων των 
αυτοκινήτων διανύει λιγότερα απὀ 95 χλμ. ανά 
ημέρα. Ωστόσο υπάρχουν σοβαρά µειονεκτή- 
µατα όσον αφορά την προσωπική μετακίνηση 
αφού ακόµα και τα πιο εξελιγμένα ηλεκτρικά 
συστήµατα προώθησης δεν προσφέρουν τη 
συνολική δυνατότητα αυτοκίνησης που παρέ- 
χουν οι κινητήρες εσωτερικής καύσης. 

Η ταχεία επαναφόρτιση ή οἱ σταθμοί ανταλλα- 
γής συσσωρευτών (ανεφοδιασμού) παρουσιά- 
ζουν ανυπέρβλητα οικονομικά και τεχνολογι- 
κά προβλήµατα. Μια εναλλακτική προσέγγιση 
του προβλήματος αποτελεί το υβριδικό αυτο- 
κίνητο. 


Υθρίδια 


Σε αυτό συνδυάζεται το ηλεκτρικό σύστηµα 
προώθησης µε έναν κινητήρα εσωτερικής 
καύσης, ώστε να αυξηθεί η αυτονομία στα επἰ- 
πεδα που είναι συνηθισμένος µέχρι σήµερα ο 
οδηγός. Υπάρχουν δύο τρόποι ζεύξης των 
κινητήριων συστηµάτων είτε σειριακά όπου η 
μηχανή Ε.Κ. κινεί µία γεννήτρια που µε τη 
σειρά της φορτίζει την μπαταρία, ή παράλλη- 
λα στην οποία και τα δύο συστήµατα δουλεύ- 
ουν µαζί ενώ μπορούν το καθένα ανεξάρτητα 
να κινήσει το όχημα. Στη δεύτερη κατηγορία, 
σε µερικές περιπτώσεις ο κινητήρας Ε.Κ. 
μπαίνει σε λειτουργία, όταν η ταχύτητα του 
οχήματος ξεπεράσει ένα ορισμένο όριο και 
«ΚΙνείτο αυτοκίνητο ενώ ο ηλεκτροκινητήρας 
είτε συνεισφέρει στην ώθηση ή λειτουργεί 
σαν γεννήτρια. Μερικά ἀλλα συστήµατα 
παράλληλης ζεύξης χρησιμοποιούν τους 
μεγάλους πετρελαιοκινητήρες µόνο σε περι- 
πτώσεις αυξημένου φορτίου (επιταχύνσεις, 
ανηφόρες κ.λ.π.) Τα σειριακά υβρίδια χρησι- 
μοποιούν συνήθως μικρότερους κινητήρες 
Ε.Κ. απότις παράλληλες διατάξεις διότι 
έχουν σαν μοναδικό σκοπό τη φόρτιση των 
συσσωρευτών και δεν συμμετέχουν άµεσα 
στην προώθηση του οχήματος. Την επιλογή 
µίας εκ των δύο υβριδικών διατάξεων καθορί- 
ζουν ως επί το πλείστον το είδος των διαδρο- 
μών που έχει καλύψει το όχημα. Ανοικτοί και 
μεγάλοι δρόμοι ευνοούν την παράλληλη σύν- 
δεση ενώ ποικιλόµορφοι και «πυκνοκατοικη- 
µένοι» δρόμοι υποδηλώνουν ότι η σειριακή 
διάταξη θα εἰναι πιο οικονομική. Όμως τα 
υβριδικά αυτά συστήµατα µε το υψηλότερο 
βάρος τους, ατυχώς συνδυάζουν τα µειονε- 
κτήµατα (βάρος, καυσαέρια, συντήρηση) και 
των δύο κινητήριων συστηµάτων και δεν φαί- 
νονται περισσότερο ελπιδοφόρα από τα 
αμιγή ηλεκτρικά αυτοκίνητα. Ιδιαίτερα το 
υψηλό κόστος παραγωγής για δύο κινητήριες 
µονάδες (ο κινητήρας εἶναι πάντα το ακριβό- 
τερο µέρος του αυτοκινήτου) υπολογίζεται 
ότι το καθιστά κατά 29-40356 πιο δαπανηρὀ. 
Εξαίρεση που επιβεβαιώνει τον κανόνα, απο- 
τελείτο πρὀσφατα παρουσιασθέν «Εςοἰοϱγ 
σα: 2001» της ΜΕ 1 στη Σουηδία (47, τ. 235). 
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Ἐοσσωρευτής και ηλεκτροκινητήρας απὀ πειραµατι- 
κό όχηµα της ΤογοίΒ, ΕΥ-20, 0 συσσωρευτής ψευδαρ- 
γύρου-θρωμίου της Τογιότα αποδίδει τη διπλάσια 
ενέργεια από εκείνην των συµθατικών µολύθδου- 
οξέος και είναι σηµαντικά πιο ελαφρός και συμπαγής. 


Το ηλεκτρικό Πεζό 205 έχει παρόμοιες επιδόσεις µε 
αυτές του Πάντα Ελέτρα, Στη φωτογραφία η προωθη- 
τική µονάδα του µε το πεντατάχυτο κιθώτιο της, 


ΕΝΑΓ ΧΡΟΝΟ {ΒΗΙ 


ΕΛΕΝΗ ΒΛΑΧΟΥ 
Απὸ τη στήλη της Μπερλίνας 
για Τη ζωή και ΤΏ γεύση. 


Το Νερο ΠΟΥ ΠΙΝΟΥΜΕ 
Ἔρευνα για Την ποιότητα του 
πόσιμου νερου. 


ΤΟΥΛΟΥΖ ΛΩΤΡΕΚ 
Η ζωγραφική στη μαγειρική 


ΓΙΑ ΝΑ ΤΟΥΜΙ ΚΛΛΥΤΓΡΛΑ 


344 ΞΝ 
ν- 


ΛΕ 
ΗΠΟσΕ πμιοὴ παλ Σ 
ΕΙ «ΔΙΑΤΑ  ΤῬω ΙΑ εξ 


αλο τς 


Κως Ν. ΜΑΤΕΑΝΙΩΤΗΕ . 
Για την παιδικἠ διατροφή Η µεθυστική αἴσθησῃ της 


Λήπηρ. Α Καραϊθικής. 
Δροσερή γεύση και ὀχι µόνον, 


ΜΕ ΚΑΛΕΣΜΕΝΟ 
ΤΟΝ ΑΓ. ΒΑΛΕΝΤΙΝΟ 
Ενα πάρτι για ΤΠ γιορτή 
των ερωτευμένων, 

ΓΙΑ ΝΑ 2ΟΥΜΕ ΚΛΛΥΤΕΡΑ 


ΛΙΔΙΙ 
ΜΕ ΚΑΛΕΣΜΙΝΟ ΊΟΝ΄ΑΙ, Β 
ΤΑ ΜΕΘΥΤΜΕΝΑ ΒΡΑΛΙΑ 
ΓΕΥΜΑ ΕΡΩΙΕΥΜΕΝΩΝ 
ΑΛΛΙΟΝ 1Ο ΚΡΟΜΙΝΟΝ  : λΛΕΛΦΟΙ Ηἰ το 
ΑΑΛΙ ΠΟ ΙΟΝΙΟ: : ΕΚΑΡΕΓ ΠΑ ΨΩΝΑ : ΓΑ ΡΑΦΙΑ 
1Ο ΗΠΠΙ  ΠΙΗΡΟΥΛΕΣ ΥΤΕΙΑΣ - ΜΑ: ΙΔΗΣ 


ΘΕΡΜΙΔΕΣ 


ολο 
Ἰρόπος ζωής και φιλοσοφία 
διατροφής 
ΚραΣ! ΚΑΤ᾽ ΟΙΚΟΝ 
Ευχάριστο κα! µεθυστικὀ 
χόμπι, 


ΟΙ ΔΕΙΠΝΟΣΟΦΙΣΤΕΣ 
Η φιλοσοφία Της γεύσης 
στην ελληνική αρχαιότητα. 


ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ 
[ο ελληνικό λάδι στη διατροφή 


πρώην μα. 
ο κΟΝ μονή ΟΙ ΗΚΝΟΟ 
ΠΑΣΧΑ ΣΤΗΝ ΥΛΡΑ 
10 ΑΥΓΟ ΦΙΙ ΤΟΗΛ 
ΜΑΤΙ ΗΥΟΝΝΙΑ) ΜΙ ΛΡΜΗ 
ΛΣ ΟΗ ΜΙΑ ΛΙΠΗ} ΗΥΗΙ 
ΙΑΛΑ Φ ΟΛΗ Μ ΛΗΛ 
ο). ΗΛ 


ΓΙΑΜΙΝΙΗΣ - ΝΟ) ΤΟΝ 
ΠΧΙΜΛΑ 1Ο ΡΙΜΛ 
ΦΜΑΛΚΑΜΛΙ ΜΑ Ά 
4 άν 


1Ο ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ ΣΙΗ ΛΙΛΙΑΣΡΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΟΙΚΟΙΝΟΜΙΑ 
ΜΑΓΗΡΕΥΟΝΙΑΣ ΘΑΛΑΣΙΝΑ Φϕ ΙΑ ΜΚΑΚΗΙΑΙΝΑ ΤΗΙ ΑΝΛΙΟΛΗΙ 
ΡΟΧΡΗΜΑΙΑ ϕ ΓΚΥΗ ΠΟΥ ΞΕΧΩΡΙΖΟΥΝ ϕ ΑΙΚΗΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΙΡΟΠΝΗ 
ΤΚΩΠΕΠΚΟ ΚΑΙ ΜΑΛΙ ϕ ΛΙΛΦΗΜΙΗ «Η ΦΛΙΗ ΤΗΣ ΕΠΠΗΛΕΥΣΗΣ 
ΠΗΡΝΟΛΑΡΗΛΕΣ ΤΟΥ ΜΠΛΑΚΟΝΚΟΥ ὁ ΜΙΡΟΚΥΜΑΙΛ 
ΣΑΡΑΚΟΙΤΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ ϕὁ ΚΛΙΩ ΑΠ᾿ ΤΟ ΒΛΗΜΜΑ ΤΟΥ ΒΟΥΛΑ 
ΠΡΟΡΛΙΙΑ ΑΠΟ ΤΡΟΦΟΛΟΔΜΩΣΕΙ ϕ ΛΟΡΕ - ΠΛΗΠΗΓ 


ΓΙΑ ΝΑ ΖΟΥΜΕ ΚΑΛΥΤΕΡΑ ΕΗΙΑ ΝΑ ΖΟΥΜ ΚΑΛΥΤΕΡΛ 


ΚΙΝΕΖΙΚΗ ΚΟΥΝΑ 


ΙΑ ΚΙΝΕΊΚΑ ΡΕΕΗΟΡΑΝ 
ΤΗΣ ΑΘΗΝΑ) 


ΜΗ ΟΛΛΑΙΙΑ ν 
ΑΗ ΑΕΙ  ΠΥ ΤΗ ΜΗΚΗ 5 ΑΧΛΑΛΙ 
ΥΡΟΝΑΙΑΠΛΙΑ ΤΑΧΝΗΓ ΙΙΑ Χο 
ΑΙΘΕΝΗΡ: ΗΙ ΠΟΛΥΦΛΑ 
ΗΛΗΓ ἨΜΡΟΥΛΕΙ - ΛΙΛΙΛ : ΤΡΟΝΙΑ ΙΟ 


ΨγχικΗ ΔΙΑΘΕΙΗ ΚΑΙ 
ΣΩΜΑΤΙΚΟ ΒΑΡΟΣ 
Η χαρά και η λύπη 
επηρεάζουν τις συνήθειες 
Της διατροφής. 


Μερικὲς συνταγες απὀ Τη 
γευστική απεραντοσύνη της 
κΙνέζικης κουζ]νας. 


ΓΑΛΑ 
Πολύτιμη τροφή 


Μουτικοι ΣΤΗ ΓΕΥΣΗ 
Όταν οἱ νότες της μουσικής 
νομία. 


ΙΟΡΑ ΚΑ. ΙΟ ΛΗΜ -ΜΗΛΛΟΙ ΜΟΥΗΚΟΙ ΗΗ ΠΥΗ 
ΜΗΑΙΙΕ ΠΟΙΟ ΓΑΛΛ ΓΛΛΗΕ ΠΟΛΛΑ ΙΟΥ ΜΑΝ 
ΙΟ ΓΑΛΑ ἩΗ ΛΙΛΙΡΟΦΗ. : ΑΝΟΕΙΛΙΚΑΚΡΑΙΙΑ ΠΚ. ΗΝ 

ΟΛΗΓΟΣ ΑΓΟΡΑ ΜΙΛΗΜΙΕΛΟΥ - ΠΡΟΙΘΕΙΑ ΜΟΝΟΝ 
ΗΛΙΜΙΡ 1 ΡΜΟΥΛΗ  ἨΜΑΙΟ ΜΙΛΙΑ ΙΧΧΟΝΙΛ ΙΓ 


ΜΕ ΚΑΛΥΤΕΡΑ 


ΛΡὰΙ 


ΓΙΝΝΝ ΟΥ 


ΜΑ. 

ΑΜΑΝ ΜΕ ΤΟΡΑ 
ΠΝΑΙΚΑ ΓΑΛΑ 

ο Ἱν ΘΑ ΓΙΝΟΜΝΙ 


ΠΟ Ἰρ ας ΙΝΕ 


ή 


Η Τουρκική Εθνική Αεροπορική Εταιρία ΤΗΥ 
σε μιά σηµαντική επέκταση του στόλου της 
ενοικίασε 10 συνολικά αεροσκάφη Βοείπᾳ 
737-400 από τις εταιρίες εκµίσθωσης ΡΑ και 
ΙΕΟ, ενώ υπέγραψε επίσης και δέσµευση γιά 
έξι ακόµη αεροσκάφη του ίδιου τύπου. 


Το γερμανικό αμφίθιο ΦεᾶςίαΓ απέκτησε 
άδεια πλοιµότητας απὀ τη Γερμανική Υπηρε- 
σία Πολιτικής Αεροπορίας. 


Το τριμελές πλήρωμα ενός Βοοΐπᾳ 727 της 
αμερικανικής αεροπορικής εταιρίας 
Νοπίπν/οςί ΑἰΠίπθς που πριν δύο χρόνια είχε 
βρεθεί υπό την επήρεια οινοπνεύματος µετά 
απὀ εσωτερική πτήση στις ΗΠΑ, καταδικά- 
στηκε σε ποινή φυλάκισης από 12-16 µήνες. 


Η Νοτιοαφρικαγική Ένωση απέσυρε από 
την υπηρεσία τα 10-12 εναπομείναντα 
ΜΙταφθ ΙΙ που είχε προμηθευτεί πριν απὀ 25 
χρόνια. Μερικά άλλα αεροσκάφη του ιδίου 
τύπου έχουν αναβαθμιστεί σε ΟΠεείΒοῃ µε 
ισραηλινή βοήθεια καιθα παραμείνουν σε 
υπηρεσία μέχρι την εμφάνιση του δικινητηρί- 
ου μαχητικού που φημολογείται ότι σχεδιάζει 
η χώρα αυτή. 


Στα πλαίσια μιάς πρωτότυπης συμφωνίας ανά: 
µεσα στις συνδικαλιστικές οργανώσεις Γάλ- 
λων και Ιταλών πιλότων της πολιτικής αερο- 
πορίας, 22 Ιταλοί πιλότοι θα εργαστούν προ- 
σωρινά στην αεροπορική εταιρία ΑΓ ΕΓαΠο8, 
Το μοναδικό αυτό πρόγραµµα "δανεισμού” 
προβλέπει την υπαγωγή 100 περίπου Ιταλών 
πιλότων και ιπτάµενων μηχανικών σε γαλλι- 
κές αβθροπορικές εταιρίες σε μιά προσπάθεια 
να επιλυθεί το οξύ πρόβλημα προσωπικού 
που αντιμετωπίζουν. 


Η Αεροσπασιάλ ολοκλήρωσε τις δοκιµές 
ενός ελικοπτέρου ΏαιρΠίη µε σύστημα ΕΙΥ- 
ΒΥ-ΝΙΤΘ. Τα πρώτα αποτελέσµατα έδειξαν 
σηµαντική βελτίωση στην απόκριση χειρισμών 
έναντι του συμβατικού μηχανικού συστήµα- 
τος, 


Μετά απὀ µία περίοδο δοκιμών που διήρκεσαν 
έναν περίπου χρὀνο, Το μαχητικό ΙΟΕ που 
σχεδιάστηκε στην Ταϊθάν προχωρεί στο στά- 
διο της παραγωγής. Αναμένεται να κατα- 
σκευαστούν 256 συνολικά αεροσκάφη μέχρι 
το 1997, 40-50 απὀ τα οποία θα εἰναι διθέσια. 


Σοθιετικά επιθατικά τύπου (96 και Τι-204 
θα αποκτήσουν κινητήρες ΡΗΝ 2037 και ηλε- 
κτρονικά δυτικής προέλευσης εάν ϱλοκλη- 
ρωθεί η υπό συζήτηση συμφωνία µε την 
Ισραηλινή εταιρία ΙΑΙ. Τις διαπραγματεύσεις 
διεξάγει ὁ γνωστός Αμερικανός επιχειρηµα- 
τίας ΄ΑΆρµαντ Χάμερ, πρόεδρος της Οξιτένταλ 
Πετρόλιουμ και υπάρχει η πρόθεση τα πρώτα 
ὋοκαἩ να εἰναι διαθέσιµα πριν το 1996- 
97, 


Τα πρώτα αεροσκάφη Προωθηµένου Αερο- 
πορικού Ελέγχου (ΕΑΟ) τύπου ΟΑ-Ί0Α ϐρί- 
σκονται ήδη στο έδαφος της Σαουδικής 
Αραθίας υποστηρίζοντας τις Μοίρες εγγύς 
υποστήριξης. Τα αεροσκάφη αντικαθιστούν 
στα καθηκοντα αυτά παλαιότερα 0Α-37 και 
0ν-10. 
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απὀστασης επαγγελματικές χρήσεις, 
Η τύχη του ηλεκτρικού αυτοκινήτου θᾳ κριθεί 
µεσοπρόθεσµα απὀ την παγκόσμια ενεργεια- 
κή τακτική, την οικολογική κίνηση, φυσικά την 
τεχνολογική εξέλιξη των συσσωρευτών και 
ενεργειακών κυψελών. 

Βραχυπρόθεσµα, η εξάπλωση του ηλεκτρικού 
αυτοκινήτου εξαρτάται απὀ την οικονομική 
πολιτική που θα ακολουθήσουν οι κατασκευα- 
στές και τα «κίνητρα» που θα δοθούν απὀ τις 
κυβερνήσεις. Για παράδειγµα τα ὁρια εκπο- 
µπής ρύπων και κατανάλωσης που πρὀκειται 
να επιβάλλει η αμερικανική κυβέρνηση στις 
εταιρίες αυτοκινήτων για το 1997 εξαναγκά- 
ζουν τη χρήση σε µεγάλη κλίμακα, εναλλακτι- 
κών καυσίμων και προωθητικών μονάδων, τα 
πιο εξελιγμένα εκ των οποίων εἶναι οι διάφο- 
ρες µορφές του ηλεκτρικού αυτοκινήτου. 


Πρόκειται για ἑνα σειριακό υβριδικό όχημα 
που διαθέτει έναν κινητήρα Στέρλινγκ 16 
ππων και 2 ηλεκτρογεννήτριες των 5ΚΝΝ η 
κάθε µία. Το αυτοκίνητο, που έχει εμβέλεια 
600 χλμ. µε γεµάτη τη δεξαμενή των 2β λίτρων 
υπολογίζεται ότι λόγω του χαμηλού κόστους 
κατασκευής του αμαξώματος δεν θα ξεπερνά 
όταν µπει στην παραγωγή την τιµή αγοράς 
που έχουν τα συμβατικά αυτοκίνητα ίδιου 
μεγέθους. Είναι φανερό απὀ τα προαναφερ- 
θέντα ότιη σηµερινή τεχνολογία του ηλεκτρι- 
κού αυτοκινήτου δεν είναι σε θέση να αντικα- 
ταστήσει καθ᾽ ολοκληρίαν τους κινητήρες 
εσωτερικής καύσης, Επίσης προφανές εἰναι 
ότι η πηλεκτροκίνηση µπορεί εύκολα να υιοθε- 
τηθεί για την αστική µετακίνηση και την 
ευρύτερη περιοχή των πόλεων πέρα φυσικά 
από την ήδη υπάρχουσα εφαρµογή της στις 
συγκοινωνίες, τις ενδοµεταφορές και µικρής 
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Γράφουν: Γιώργος Στάµκος-Μιχάλης Χαριτάκης 


ύρω από µια φωτιά, 
πριν απὀ µερικές 
χιλιάδες χρόνια... 


Μια ομάδα πιθηκόµοφρα πλάσματα ακούει τις 
ιστορίες των κυνηγών σε µια εποχή που οἱ 
άνθρωποι ανήκουν στο μακρινό μέλλον. Ιστο- 
ρίες για μακρινούς τόπους µε παράξενα πλά- 
σματα... για εκτάσεις που καλύπτονται απὀ 
ψηλό χορτάρι μέχρι το τέλος του ορίζοντα... 
για κοπάδια απὀ εκατομμύρια ζώα που τις δια- 
σχίζουν-τροφή για γενιές κυνηγών...για 
τίγρεις µε µακριά δόντια που κυνηγούν τους 
ανθρώπους...γι αυτούς τους ίδιους τους 
ανθρώπους, που αν και μιλούν στην ἴδια 
«γλώσσα» µε τη δική τους, δεν κατέχουν τη 
φωτιά. Ιστορίες, τέλος, για το φεγγάρι, και τα 
άστρα, φωτιές ίσως, όπου παράξενες φυλές 
κατασκηνώνουν τις νύχτες και διηγούνται τις 
δικὲς τους ιστορίες. 

Οι μύθοι και οι θρύλοι είναι πολύ παλιότεροι 
απὀ τον άνθρωπο. Είναι, ίσως, το τελευταίο 
καταφύγιο της νοημοσύνης που ψάχνει να 
βρει νόηµα σ᾿ έναν κόσµο που δεν εἶναι ακόµη 
µέσα στα όρια της αντίληψής της. Αν οι κυνη- 
γοίτης Πλειστόκαινου ήταν αρκετά ευφυείς 
για να κατακτήσουν τον κόσµο, τότε είναι 
πολύ πιθανό να στοχάζονταν και να δημιουρ- 
γούσαν ιστορίες γύρω από τη φωτιά. Οι απὀ- 
γονοίτους, σήµερα, διηγούνται τις δικές τους 
ιστορίες, για πλάσματα που έρχονται απὀ τον 
ουρανό, για μαγευτικούς, εφιαλτικούς και ακα- 
τανόητους κόσμους στο σύμπαν, για ανθρώ- 
πους που ταξιδεύουν στο χρόνο αλλάζοντας 
το παρελθὀν ή επεµβαίνοντας στο μέλλον. Ο 
λόγος παραμένει ο ίδιος, είτε μιλάμε για τον 
Ηοπιο ΕΓθοῖμς είτε για τον Ισαάκ Ασίμωφ: Η 
ανθρώπινη φυλή εἶναι γεµάτη πάθος. 
Ελπίζουμε σε όσα υπόσχεται το μέλλον και 
φοβόμαστε από τις απειλές που διαγράφει 
γύρω µας, ένας -ὀχι πάντα φιλικός- κόσμος. 
Γύρω απὀ αυτούς τους δύο πόλους περιστρέ- 
φεται η διαλεκτική της επιστημονικής φαντα- 
σίας, Δεν εἶναι όµως µόνον αυτό. Οι λαχανό- 
γυπες του Λουκιανού από τα Σαµόσατα και οι 
μαγνήτες του Συρανό Ντε Μπερζεράκπου 
βοήθησαν να ταξιδέψει στο φεγγάρι ήταν 
καθαρά φανταστικές ιστορίες, γραμμένες µε 
σκωπτική διάθεση που έβρισκε το στόχο της, 
ακριβώς γιατί όλοι τις θεωρούσαν φανταστι- 
κές, ακόµη και αυτοί που τις έγραφαν. Αλλά 
στις αρχές του αιώνα µας κάτι άλλαξε στο 
πνεύμα των μύθων απὀ άλλους κόσμους. 
Ξαφνικά το να πάει ο άνθρωπος στο Φεγγάρι 
δε φαινόταν τόσο αστεία ιδέα. Μετά, βέβαια, 
πήγαμε πραγματικά στο φεγγάρι και συνειδη- 
τοποιήσαµε ότι λίγο πριν το 1969 γράφτηκε η 
τελευταία φανταστική ιστορία μ᾿ αυτό το θέµα. 
Αλλά οι συγγραφείς Επιστημονικής Φαντα- 
σίας (Ε.Φ.) δεν έχουν κανένα πρόβλημα. 
Υπάρχουν τρισεκατομμύρια αστέρια στο γνω- 
στό µας σύμπαν κι ένας θεός ξέρει τι µπορεί 
να κρύβεται αναµεσά τους. 

Ο άνθρωπος ανακαλύπτει ότι δεν µπορεί να 


| συλλάβει τα πάντα και µε την Ε.Φ. ο νους του 


σαλπάρει σε µια απέραντη θάλασσα ατέλειω- 
των πιθανοτήτων. Είναι πιθανότητες που 
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κάνουν την καρδιά να σταματά: Κόσμοι μικροί 
σαν υποατομικά σωματίδια και ηλεκτρόνια 
που κρύβουν ολόκληρα σύμπαντα-κανένα 
πρόβλημα: Μέσα απὀ τη ζούγκλα της θεωρη- 
τικής φυσικής ξεπηδούν τέτοιες φαινομενι- 
κές παραδοξότητες ώστε αυτά τα µικροπράγ- 
µατα θεωρούνται δεδοµένα. Ο Κλάρκ, Ντικ 
και Χάϊνλάιν φαντάζονται τη ζωή των αποίκων 
στον Άρη, αλλά αυτό -όπως φαίνεται- θα είναι 
πρόβλημα του µεθεπόµενου Αμερικανού Προ- 
έδρου. Ο Γουίΐλλιαμς Γκίμπσον έγραψε τον 
«Νευρομάντη» το 1984 κιεµείς ζούμε ήδη στο 
μεταβατικό στάδιο προς έναν κόσµο µε παρό- 
µοια χαρακτηριστικά. 

Πολλά άλλαξαν για να πιστέψει ο άνθρωπος 
ότιη φαντασία του δεν µπορεί να περιγράψει 
το σύμπαν. Όχι γιατί αυτό είναι επίπεδο, πλη- 
κτικό και επαναλαμβανόμενο, αλλά αντίθετα 
γιατί «δεν είναι µόνο πιο παράδοξο απὀ όσα 
φανταζόσαστε, αλλά πιο παράδοξο από ότι 
μπορούμε να φανταστούμε» (Ρ. Χαλντέϊν). 


«Η Γαλαξιακή Αυτοκρατορία Υγκρεμιζότανε. 
Ηταν µια γιγάντια Αυτοκρατορία, που απλω- 
ψότανε πάνω σε εκατομμύρια κόσμους απ’ τη 
μιά άκρη µέχρι την άλλη της τεράστιας διπλής 
σπείρας που ήταν ο Γαλαξίας. Καιη πτώση 


της ἦταν κολοσσιαία - και κρατούσε πολύ, 


γιατί έπαιρνε καιρό να Υγκρεμιστεί ολόκλη- 


ρη...». 
Συγκεκριµένα, χρειάστηκαν τριάντα δύο χρό- 


Το σύγχρονο Τόκιο θρίσκεται ήδη στο µέλλον απο- 
πνέοντας µια ατμόσφαιρα Κυθερνοπάνκ µυθιστορήµα- 
τος. Ιδεογράµµατα σε φώτα απὀ νέου, αποθράσµατα 
υψηλής τεχνολογίας, λαθρέµποροι, «μαύρες» Κλινικές 
και τα δίκτυα της Γιακούζα, παρουσιάζονται στον 
«Νευρομάντη» του Γκίμπσον. 0 κόσμος των θιθλίων 
του θρίσκεται κάτω από την τεχνολογική επικυριαρχία 
της Ιαπωγίας Και οἱ χαρακτήρες που τον κατοικούν 
φαίνονται ανησυχητικά ρεαλιστικοί 


για και το συγγραφικό ταλέντο του Ισάακ Ασί- 
µωφ, µια μοναδική παρουσία στο χώρο της 
Ε.Φ. που όμοια της πολύ δύσκολα θα ξαναφα- 
νεί. 

Δεν είναι το ίδιο το βάθος της πλοκής των 
έργων του, ούτε το αδιαμφισβήτητο χάρισµά 
του να πείθει µε την τεχνική του γλώσσα ότι 
ακόµη και το απραγµατοποίητο εἶναι πιθανό. 
(Αν καιη λέξη «απραγματοποίητο» έχει εξα- 
φανιστεί απὀ τον κόσµο της Ε.Φ. και τείνει να 
εξαφανιστεί και απὀ το δικό µας). Είναιτο 
γεγονός ότι ο Ισάακ Ασίμωφ είναι ο πολυγρα- 
φότερος συγγραφέας Ε.Φ. διατηρώντας 
πάντα ένα ψηλό επίπεδο στα έργα του, απὀ 
το μαγικό 1939 µέχρι σήµερα. 

Εχει ειπωθεί ότι θα έµενε έτσι κι αλλιώς στην 
ιστορία σαν ένας απὀ τους μεγαλύτερους 
συγγραφείς Ε.Φ. µόνο και µόνο από τις πρώ- 
τες του ιστορίες, όπου διατυπώνονται οἱ περί- 
φηµοι «τρεις νόμοι της ρομποτικής» (1941); 
»Απαγορεύεται σ᾿ ένα ρομπότ να βλάψει 
άνθρωπο ἡ µε την απραξία του ν᾿ αφήσει 
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άνθρωπο να πάθει κακό. 

ΣΤΟ ρομπότ εἰναι υποχρεωμένο να υπακούει 
στις διαταγές που παίρνει απὀ τον άνθρωπο, 
εκτός αν αυτές οἱ διαταγές παραβαίνουν τον 
πρώὠτο νόµο. 

Το ρομπότ είναι υποχρεωμένο να προστα- 
τεύει την ὐπαρξή του, όσο αυτή η προστασία 
δεν παραβαίνει τον Πρώτο και Δεύτερο νόµο. 
Ένας ολόκληρος κόσμος παράδοξων πιθανο- 
τήτων ξεπετάγεται µέσα απὀ τις σελίδες της 
γραφομηχανής του εικοσάχρονου νέου απὀ 
το Μπρούκλιν. Απαλλαγμένος απ᾿ αυτό που 
θα ονομάσει Φρανγκεσταϊνικό σύμπλεγμα, 
δηλαδή τη φοβία του ανθρώπου απέναντιστις 
ίδιες προσπάθειές του να ξεπεράσει τα όρια 
του, υποθέτει -και σωστά- ότι αυτά τα όρια 
υπάρχουν µόνο στο νου του ανθρώπου; Δεν 
εἶναι παρά το φαουστικὀ παραμύθι του ευφυ- 
οὐς δηµιουργήµατος που στρέφεται κατά του 
δημιουργού του, τιμώντας τον έτσι γιατί χρη- 
σιµοποίησε απαγορευμένες γνώσεις, υπεύ- 
θυνο για την εμφάνιση δεκάδων αποτρόπαιων 
μεταλλικών τεράτων στα πρώτα περιοδικά 
ΕΦ, 

Ο Ασίμωφ ακολουθεί µια λογική προσέγγιση 
στο θέµα των τεχνητών ρομπότ. Όμως εἶναι 
ευνόητο οι τρεις νόμοι δεν καλύπτουν όλες 
τις πιθανότητες δημιουργώντας µια σειρά 
απὀ ιστορίες ὀπου τα ροµπόττου Ασίμωφ 
παρουσιάζονται στοργικά, να διακατέχονται 
απὀ τυφλή ρομποτική πίστη στον άνθρωπο 
αφέντη εφόσον κατασκευάστηκαν μ᾿ αυτόν 
τον προορισμό. Σαν αποτέλεσµα γεννήθηκαν 
πολλές κωμικές ιστορίες σε δυο κύκλους, µε 
ήρωες αντίστοιχα τη ρομποτοψυχολόγο Σού- 
ζαν Κάλβιν και τους μηχανικούς Πάουελ και 
Ντόνοβαν. Μετά τον Ασίμωφ τα ρομπότ γίνο- 
νται και πολύ πιο ανθρώπινα. Για παράδειγµα 
σε δυο απ᾿ αυτές τις διάσηµες ιστορίες πουτο 
χιούμορ είναι απροκάλυπτο, µια φανερή 
άµεση επίθεση στο «Φρανγκεσταϊνικό 
σύμπλεγμα». Πρόκειται για τον «ψεύτη», 
όπου ένα ρομπότ γίνεται απὀ ένα λάθος στον 
προγραμματισμό τηλεπαθητικό και δεσμευό- 
µενο από τις επιταγές του Πρώτου νόµου 
ψεύδεται στους ανθρώπινους αφέντες του 
για να τους κάνει ευτυχισμένους, δίνοντας 
τους τις απαντήσεις που θα ἠθελαν να ακού- 
σουν. Απογοητευμένη καιοργισµένηη Σούζαν 
Κάλβιν οδηγεί το ρομπότ σε βραχυκύκλωμα 
αποδεικνύοντας του, λογικά πως ὁ,τι και να 
πει, αλήθεια ή ψέμα, θα προκαλέσει κακό 
στους αφέντες του, καταπατώντας έτσι τον 
Πρώτο νόµο. Στην ιστορία του «Λογική», οι 
Πάουελ και Ντόνοβαν βρίσκονται σ'ένα 
ρομπότ διαστημικό σταθµὀ, αντιμέτωποι μ᾿ 
ἑνα ρομπότ που έχει θρησκευτικές ανησυχίες 
και δεν µπορεί µε τίποτε να πιστέψει την «πα- 
ράλογη» θεωρία των δύο μηχανικών ότι αυτοί 
-ατελή δημιουργήµατα- είναι οἱ δημιουργοί 
του, ότι υπάρχει εκεί έξω ένα ολόκληρο 
σύμπαν µε αστέρια, πλανήτες τη Γη και δισε- 
κατομμύρια ανθρώπους. Στηριζόµενο σε όλα 
τα στοιχεία που αυτό έχει στη διάθεσή του θα 
καταλήξει στο συμπέρασμα ότι ο διαστηµικός 
σταθμός είναι ο θεός Και οίδιος ο προφήτης 
του. Οι Πάουελ και Ντόνοβαν θα τεθούν υπό 
περιορισμό µε την κατηγορία της ιεροσυλίας... 
Τα ρομπότ είναι πια απειλητικά µόνο σε µια 
φανερά κωµμικήιστορία. Αλλά αυτό δε σηµαίνει 
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ότι ο Ασίμωφ δεν έγραψε και σοβαρές ιστο- 
ρίες µε ρομπότ, ακόµη και δραματικές, όπως 
τον «Άνθρωπο των διακοσίων ετών». 
Καταπιάνεται ακόµη απὀ το 1954, µε κάτι 
τελείως διαφορετικό: Να δημιουργήσει ένα 
υβρίδιο Ε.Φ./αστυνομικού μυθιστορήματος. 
Το αποτέλεσµα είναι το κλασικό πλέον «Σπη- 
λιές απὀ ατσάλι», που το ακολούθησε η νου- 
βέλα «Γυμνός Ἠλιος» (1957). Ενώ οιιστορίες 
µε ρομπότ τοποθετούνται χρονικά από το 
1980 (γέννηση της Σούζαν Κάλβιν) ως τα 
τέλη του 21ου αιώνα (πρώτες διαστρικές 
αποικίες) τώρα βρισκόμαστε αρκετά χρόνια 
στο µέλλον όταν οι αποικίες αυτές (Διαστημι- 
κοί κόσμοι) έχουν γίνει δυνάστες της γενέτει- 
ράς τους, της Γης κρατώντας την σε αποµό- 
νωση. Οἱ ίδιοι οἱ Διαστημικοί, εξαπλωμένοι σε 
50 κόσμους, µε τη βοήθεια της γενετικής 
έχουν αυξήσει κατά πολύ το µέσο όρο της 
ζωής τους (έως 400 χρόνια) και διατηρούν 
χαμηλά τον πληθυσμό τους έχοντας στρατιές 
ολόκληρες ροµπότνατους υπηρετούν. 

Τα δισεκατομμύρια των Γήϊΐνων πάσχουν απὀ 
φοβία των ανοικτών χώρων ζώντας σε υπό- 
γειες μεγαλουπόλεις, τις περίφηµες Σπηλιές 
απὀ ατσάλι. 

Ένας γήινος αστυνομικός, μ᾿ έναν ασυνήθιστο 
τρόπο σκέψης κι ένα ανθρωπόμορφο ρομπότ 
-το πρώτο και μοναδικό του είδους του- θα 
συνεργαστούν για να διευκολύνουν δυο δια- 
στρικές αστυνομικές υποθέσεις, Το δίδυμο 
του Ηλάϊα Μπέϊλικαι του ρομπότ Ντάνιελ Ολί- 
βοου θα μείνει κλασικό στην Ε.Φ. 

Είναι απὀ τα πρώτα ολοκληρωμένα έργα του 
Ασίμωφ, που θυμάται τον εαυτό του, έφηβο να 
διάβάζει τα φτηνά περιοδικά Ε.Φ. στη σκληρή 
εποχή του μεσοπολέμου. Όπως λέει ο ίδιος: 
«Όταν όλοι οι νεαροί που δεν αγαπούσαν τα 
μυθιστορήματα Ε.Φ. αφοσιώνονταν στη σκλη- 
ρή πραγματικότητα του µπέιζ µπωλ και του 
πρὠτου τσιγάρου, κιοιµεγαλύτεροί µας 
ποντάριζαν βλοσυρά πάνω στ άλογα φωνά- 
ζοντας σα δαιμονισμένοι, εµείς διαβάζαμε 
ιστορίες για ταξίδια µε ρουκέτες στο Φεγγάρι, 
για διαστημικούς σταθμούς και υπερπληθυ- 
σμὀ, για κατευθυνόμενα βλήματα και κομπιού- 
τερς, για πυρηνικές βόμβες και κατεστραμµέ- 
νους πλανήτες. Η «φυγή» µας δεν ήταν τίποτε 
άλλο παρά η βαθιά ανησυχία, για τα προβλή- 
µατα και τις συνθήκες ζωής στα 1970, ενώ 
βρισκόµασταν ακόµη στα 1939». 

Θα ευτυχήσει να δει το όνειρο να γίνεται 
πραγματικότητα δημοσιεύοντας τις πρώτες 
ιστορίες του στα περιοδικά του Κάμπελ, και 
ανήκει δικαιωματικά σ᾿ αυτήν τη χρυσή εποχή 
της Ε.Φ. που θα τελειώσει άδοξα µε την έναρ- 
ξη του Β’ Παγκοσμίου Πολέμου. Πριν συμβεί 
όµως αυτό θα ολοκληρώσει το μοναδικό του 
γαλαξιακό έπος, τις περίφηµες ιστορίες του 
θεµελίου (Εουπααίίοπ), ὀπου περιγράφεται 
µεγαλόπρεπα η πτώση της Γαλαξιακής 
Αυτοκρατορίας. Είναι η µεγάλη στιγµή της 
όπερας του διαστήματος. Ποτέ πριν ἡ µετά 
δεν μπόρεσε να δοθεί αυτή η αίσθηση των 
αιώνων που περνούν καθώς η µια Αυτοκρατο- 
ρία διαδέχεται την άλλη και η παρακμή σ᾿ ἑνα 
γαλαξία που πέφτει στο βαρβαρισµό καθώς 
ανατέλλει το τεχνολογικά ανώτερο θεμέλιο. 
Στο επίκεντρο της κρίσης είναι ο Χάρι Σέλτον, 
ένας ψυχοϊίστορικός που προσπαθεί να απο- 


τρέψει τα τριάντα χιλιάδες χρόνια αναρχίας 
που θα ακολουθήσουν την πτώση, ιδρύοντας 
το θεμέλιο, τον αυριανό πυρήνα της µελλο- 
ντικής Δεύτερης Γαλαξιακής αυτοκρατορίας. 
Σύμφωνα µε τον ίδιο τον Ασίμωφ: Η Ψυχο- 
ιστορία ήταν η πεμπτουσία της Κοινωνιολο- 
γίας, ήταν η επιστήµη της ανθρώπινης συµπε- 
ριφοράς που είχε μεταφραστεί σε µαθηµατι- 
κές εξισώσεις. Αυταρχικοί μονάρχες, πονηροί 
πραμµατευτές, τυραννικοί αυτοκράτορες, 
δύσμορφοι τηλεπαθητικοί μεταλλαγμένοι, 
φιλόδοξοι στρατηγοί, πλανήτες που επιστρέ- 
φουν στο πετρέλαιο, κόσμοι όπου η τεχνολο- 
γία κυριαρχεί, αλληλεπιδρούν υποταγµένοι 
στο «νεκρό χέριτου Σέλντον», καθώς οι 
ψυχοϊστορικές εξισώσεις οδηγούν αναπό- 
φευκτα στην υλοποίηση της προὐπολογισμέ- 
γης ιστορικής πραγματικότητας. 

Στα μεταπολεμικά χρόνια που θα ακολουθή- 
σουν ο Ασίμωφ καθιερώνεται σα µια απὀ τις 
μεγαλύτερες µορφές της Ε.Φ. Τίποτε δε θα 
μείνει µακριά από τον ευρύ ορίζοντά του. Θα 
γράψει ποίηση και αστυνομική λογοτεχνία, 
επιστημονικά δοκίµια για τη φυσική, την κοι- 
νωνιολογία, τις βιολογικές επιστήμες και 
τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, για τη 
Βίβλο και τα διαστημικά ταξίδια, για ιστορικά 
γεγονότα και για την εξέλιξη του σύμπαντος. 
Έχει ἡδη συμπληρώσει 400 βιβλία, γράφοντας 
σχεδὀν για οποιοδήποτε θέµα µπορεί να 
φανταστεί κανείς. Ο Κάρλ Σαγκάν τον έχει 
αποκαλέσει «πνευματικό κεφάλαιο» για την 
Αμερική. 

Αναγκάζειτους αναγνώστες του να ταξιδέ- 
ψΨουν απὀ τις Μεσοζωικές ζούγκλες, στις 
μελλοντικές πλανητικές αποικίες, λίγα µικρο- 


Το κύμα των Κυθερνοπάνκ συγγραφέων, αφού αναγέ- 
ωσε την Ε.Φ., έχει περάσει στην Ιστορία ως ένα εἶδος 
«Πλεκτρογικής ποίησης υψηλής τεχνολογίας». Βιθλία, 
αφιερώματα σε περιοδικά, ακόµη και ηλεκτρονικά παι- 
χνίδια έχουν σα θέµα τους αυτήν την τελευταία µέχρι 
στιγμής εξέλιξη στο χώρο της Ε.Φ, 


δευτερόλεπτα µετά τη Μεγάλη Έκρηξη, ανά: 
μεσα στα κύτταρα του ανθρώπινου σώματος, 
µέχρι και στον πυρήνα άστρων που γίνονται 
σουπερνόβα κι όµως ο ίδιος δεν έχει σχεδόν 
ποτέ του ταξιδέψει µακριά από τη Νέα Υόρκη. 
Οιήρωεςτου, όπως ο Γκόλαν Τρέβιζήο 
Άντριου Χάρλαν µπορεί να ρισκάρουν τις 
ζωές τους μπαίνοντας και βγαίνοντας απὀ το 
υπερδιάστηµα, πηδώντας απὀ αστέρισε 
αστέρι ἡ από αιώνα σε αιώνα, αλλά ο συγγρα- 
φέας τους δεν έχει πετάξει ποτέ µε αεροπλά- 
νο. Μιά αδιόρατη ίσως επιβράβευση της 
ανθρώπινης σκέψης πάνω απὀ την ανθρώπινη 
εμπειρία. 
Τη δεκαετία του '80, το γρἀψιµό του έχει 
πάρει µια εντελώς καινούργια κατεύθυνση 
καθώς επιστρέφει δυναμικά στο χώρο της 
Ε.Φ. τον οποίο βέβαια ποτέ του δεν εγκατέ- 
λειψε. Καθώςτο αν ξεπεράσειτα 500 βιβλία δε 
φαίνεται πια τόσο απίθανο προσπαθεί να κλεί- 
σει το µεγαλόπρεπο έργο της ζωής του ενο- 
ποιώντας στο ίδιο σύμπαν τους τρεις διαφο- 
ρετικούς κύκλους δηµιουργηµάτων του: Τις 
ιστορίες µε ρομπότ, τις νουβέλες µε τους 
Μπέιλι-Ολίβιου και την άνοδο και πτώση της 
Γαλαξιακής αυτοκρατορίας. Σ᾽᾿ αυτό το σχέδιο 
εντάσσονται οι νουβέλες του «Η Άκρη του 
θεµέλιου» (1962), «Θεμέλιο και Γη» και τα 
«Ρομπόττης Αυγής» (1983), «Ρομπότ και 
Αυτοκρατορία» (1985) καθώς καιτο τελευταίο 
του μέχρι στιγμής έργο «Πρελούδιο στο 
Θεμέλιο»(1988) όπου εξηγεί γιατί δεν υπάρ- 
χουν πλέον ρομπότ στην Αυτοκρατορική 
περίοδο, καθώς και πως έγινε η μετάβαση 
από τους 50 κόσμους των Διαστημικών στους 
εκατομμύρια κόσμους της Αυτοκρατορίας. Αν 
και πολλοί θεωρούν τα πρώτα έργα του σαν 
ανόθευτα διαμάντια στο χώρο της διαστηµι- 
κής όπερας, ωστόσο ο Ασίμωφ παραμένει 
Ασίμωφ, και υπάρχει κάτι µεγαλόπρεπο στην 
προσπάθειά του να δώσει µια συνεχή και 
µεγαλειώδη εικόνα του μέλλοντος, µια γαλα- 
ξιακή ιστορία 20.000 ετών που θα περιλαμβά- 
νει τα πάντα, απὀ ἑνα ανθρώπινο μυαλό που 
προσπαθεί να περιβάλει µε το μανδύα της 
| κατανόησης ὁ,τι οι υπόλοιποι άνθρωποι, 
απλώς φαντάζονται αμυδρά, 
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Οι δεκαετίες του ᾿30 και του ᾿40 αναφέρονται 
συχνά σαν η «χρυσή εποχή» της Ε.Φ. Ἠταν 
µια παράξενη εποχή µε τα φτηνά περιοδικά 
του Κάμπελ και του Γκέρνσμπακ, µε λίγους 
φανατικούς οπαδούς που θα φάνταζαν το 
λιγότερο παράξενοι εκκεντρικοί στα µάτια 
του υπόλοιπου κόσμου. Λοιπόν, σήµερα 
ξέρουμε ότι ο υπόλοιπος κόσμος έκανε 
λάθος, αλλά κανείς, ούτε οι γίγαντες της Ε.Φ., 
που ανδρώθηκαν εκείνα τα χρόνια, δεν µπο- 
ρούσαν να φανταστούν ότι τα οράµατά τους, 
θα υλοποιούνταν σε δυο δεκαετίες κι όχισε 
δύο αιώνες. Κι ένας απὀ αυτούς που σηµάδε- 
ψΨαν την εξέλιξη της Ε.Φ. στα πρώτα βήματά 
της ήταν ο Άρθουρ Κλάρκ. 

Αν ο Ασίμωφ έστελνε τους ἠρωές του να 
ανορθώνουν και να Υκρεµίζουν γαλαξιακές 
αυτοκρατορίες, ο Κλάρκ στέκεται στα πρώτα 
χρόνια, στις προσπάθειες του ανθρώπου να 
ξεφύγει απὀ το λίκνο του, να αποικίσει το 
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Άιάμεσα σ᾿ εκείνους τους συγγραφείς Ε.Φ.που 
έστρεψαν την προσοχή τους στο λαθύρινθο του εσωτε- 
ρικού µας κόσμου, η µορφή του Φίλιπ Ντικ κατέχει 
αναμφίθολα πρωταρχική θέση. Τα έργα του αποτελούν 
ένα αξεδιάλυτο παιχνίδι φανταστικού και πραγµατικό- 
τητας και χαρακτηρίζονται από έντονη μεταφυσική 
διάθεση. Μετά τον Ντικ η Ε.Φ. δεν είναι πια η ἴδια. 


«Νέο Κόσμο» που ανοίγεται μπροστά του. 
Ευτύχησε να πέσει έξω στις προβλέψεις του, 
όταν στο πρώτο µυθιστόρηµα «Πρελούδιο 
στο διάστηµα», η πρώτη προσεδάφιση στη 
Σελήνη θα γίνειτο 1978. Καιβέβαια η πραγµα- 
τικότητα προηγήθηκε εννέα ολόκληρα χρό- 
για, όπως όλοι ξέρουμε σήµερα. Κι όπως λέει 
οίδιος, υπάρχει άλλο ένα παράδειγµα που 
αποδείχνει την έμφυτη συντηρητικότητα του, 
καθώς δεν προσπάθησε το 1945, να ζητήσει 
δίπλωμα ευρεσιτεχνίας για την «παράλογη» 
ιδέα του, των δορυφόρων επικοινωνίας. 

Μέχρι τα 13 του είχε έρθει ήδη σ᾿ επαφή µε 
την Ε.Φ. (µέσα απὀτις σελίδες του περιοδικού 
Απιαζίπᾳ 9ἱοΓί65) Και µε το πρώτο του βιβλίο 
στην αγγλική γλώσσα που διαπραγµατευόταν 
την πιθανότητα των διαστημικών πτήσεων 
(«Η κατάκτηση του διαστήματος» του Ντέιβι- 


ντ Λεσερ). Σύντομα θα ανακαλύψει την ὑπαρ- 
ξη της Βρετανικής Διαπλανητικής Εταιρίας. 
Μερικά χρόνια αργότερα θα χρηματίσει και 
πρόεδρός της. Αφού υπηρέτησε στη ΒΑΕ στα 
χρόνια του πολέμου, υπήρξε εκδότης µιας 
επιστημονικής εφημερίδας, δημοσιεύοντας 
το πρώτο του βιβλίο, το καθαρά τεχνικό «Δι- 
πλανητική Πτήση». Η σχετική του επιτυχία 
τον ὠθεί να αγγίξει ένα ευρύτερο κοινό µε το 
«Η εξερεύνηση του Διαστήματος» (1952). Το 
έργο αυτό -κλασικό σήµερα- τον ενθάρρυνε 
να στραφεί επαγγελματικά σαν συγγραφέας 
στην Ε.Φ. Πολύ γρήγορα θα γίνει διάσηµος. 
Κοσµοπολίτης, θα γυρίσει τον κόσμο και θα 
γνωρίσει όλους αυτούς που θα μπορούσαν να 
είναι ήρωες των έργων του: Ανήσυχοι άνθρω- 
ποι, επιστήµονες µε το ένστικτο του πρωτο- 
πόρου που ξαφνικά ο κόσμος αρχίζει να τους 
δίνει µεγάλη σημασία -και ὀχι ἁδικα- όπως 
κάποιον Δρ. Φον Μπράουν. Θα αποτραβηχτεί 
όµως στον επίγειο παράδεισο της Κεὐλάνης, 
για να δημιουργήσει µερικά από τα πιο γνωστά 
αριστουργήματα της Ε.Φ. 

Στη συγκλονιστική δεκαετία του ᾿60, καθώς η 
ιστορία αφήνει πίσω της τις πρώτες προσπά- 
θειες του ανθρώπου να κατακτήσει έναν άλλο 
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κόσµο, ο Κλάρκ σχολιάζει για το τηλεοπτικό 
κανάλι 085 τις πτήσεις του Απόλλωνα στο 
φεγγάρι. 

Μερικά χρόνια αργότερα θα έγραφε: «Η ταχύ- 
τητα µε την οποία αυτοί που κάποτε δήλωναν 
«είναι αδύνατο» μπορούν ν᾿ αλλάξουν και να 
λένε «πάντα τόλεγα πως γινόταν» είναι πράγ- 
ματι εκπληκτική». (Προέκταση στο Μέλλον). 
Αυτό το έργο, µαζί µε το προγενέστερο «Ο 
Κόσμος, Η Σάρκα και ο Διάβολος» του |. Ντ. 
Μπέρναλ, θεωρούνται τα δυο καλύτερα βιβλία 
µελλοντολογίας που γράφτηκαν ποτέ. Για 
τον περισσότερο κόσµο όμως το µεγαλύτερο 
έργο του Κλαρκ θεωρείται το «2001: Η Οδύσ- 
σεια του διαστήματος» (1968), για το οποίο 
μοιράστηκε και µια υποψηφιότητα για Όσκαρ, 
μαζί µε τον Στάνλεύ Κιούμπρικ. Το κλασικό 
αυτό ἐργο έγινε σύμβολο της νέας εποχής 
που άρχιζε τότε. Το 2001 έγινε κάτι σαν ορό- 
σηµο για το µέλλον, για τις δυνατότητες του 
ανθρώπου, που έχει φτάσει πλέον πολύ 
µακριά. Αν το 1984 έμεινε στην ιστορία σαν 
έτος Ὀργουελ δεν υπάρχει καµία αμφιβολία 
ὀτιτο 2001 θα είναι η χρονιά του Κλάρκ. Θα 
συνεχίσει την ιστορία στο μοτίβο του πρώτου 
έργου µε άλλες δυο νουβέλες (2010 και 2061), 
αξιόλογες αλλά µακριά από το μεγαλείο που 
εμπνέει το 2001, είκοσι χρόνια µετά απὀ την 
πρώτη ἑκδοσή του, µόνο δύο άλλα έργα άγγι- 
ξαν αυτό το ύψος: «Οι επικυρίαρχοι ή το 
τέλος της παιδικής ηλικίας» και «Η πόλη και τ' 
άστρα». 

Στο πρὠτο η επαφή µε µια προηγμένη εξωγή- 
ἵνη φυλή γίνεται πριν η ανθρωπότητα εξα- 
πλωθεί στ’ άστρα. Οι εξωγήϊνοι επισπεύδουν 
την πλανητική ένωση και κατευθύνουν την 
ανθρωπότητα προς ένα -ϕαινομενικά- σίγου- 
ρο και ελπιδοφόρο µέλλον. Ανάµεσα στ άλλα 
δίνεται µια εξήγηση των παραψυχικών φαινο- 
µένων στα πλαίσια µιας κοσμικής αντίληψης 
και περιγράφεται μ᾿ ένα μοναδικό, επικό 
τρὀπο το τέλος του ανθρώπινου πολιτισμού. 
«Π πόλη και τ άστρα» εἶναι απὀ τα σπάνια 
έργα που ο Κλαρκ καταπιάνεται µε το απώτε- 
ρο µέλλον, αλλά παρόλα αυτά, δεν του λείπει 
το γνώριμο φιλοσοφικό ύφος. Δισεκατομμύρια 
χρόνια έχουν περάσει και στις ερήμους που 
έχουν σκεπάσει τη Γη αντιστέκεται το Ντία- 
σπαρ, η Αιώνια Πόλη. Οι κάτοικοι που ζουν 
αποκλεισµένοι κάτω απὀ το θόλο χωρίς να 
μπορούν καν να φανταστούν ότι µπορεί να 
υπάρχει κάτι πέρα απὀ αυτό. Ο µεταλλαγμέ- 
νος Άλβιν θα ξεφύγει απὀ τα δεσµά του Ντία- 
σπαρ για να ανακαλύψει αυτό που τρόµαζε 
τους προγόνους του και τους ανάγκασε να 
κλειστούν στην ασφάλεια της τεχνητής τους 
μήτρας, αφήνοντας το σύμπαν στους 
άλλους... 

Στο «Ραντεβού µε το Ράμα» (για το οποίο 
κατέκτησε τα βραβεία Η0Ο, ΝΕΒυΙ Α και 
ΦΟΗΝ ΑΝ, ΟΑΡΒΜΕΙΙ ) ένα τερατώδες δια- 
στηµόπλοιο-κενοτάφιο περνά µέσα από το 
ηλιακό µας σύστημα. Η ανθρωπότητα θα προ- 
σπαθήσει να βγάλει συμπεράσματα για τη 
φυλή που κατασκεύασε αυτήν τη διαστρική 
κιβωτό. Στις «Πηγές του παράδεισου» ο Τρο- 
χιακός Πύργος υψώνεται απὀ τα βουνά της 
Κεὐλάνης στο βαθύ διάστηµα φέρνοντας επα- 
νάσταση στις διαστημικές μεταφορές. Σε 
πολλά ακόµη έργα του μνημονεύεται η προ- 
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σπάθεια του ανθρώπου να κατακτήσει, να 
προσαρμοστεί και να ευηµερήσει σε άλλους 
εξωτικούς και επικίνδυνους κόσμους: Στις 
αρχαίες κοιλάδες του Άρη («Οι αμμόλοφοι 
του Ἀρη»], στις χλωμές σεληνιακές θάλασσες 
(«Γαιόφως»}, στο μυστηριώδη Τιτάνα («Αυτο- 
κρατορική Γη»), 

Από το Φεβρουάριο του 1957, µια φράση επα- 
ναλαμβάνεται συνεχώς στο μυαλό του: «Τρα- 
γούδια της µακρινής Γης», Θα την εξορκίσει 
29 ολόκληρα χρόνια µετά, γράφοντας την 
ομώνυμη νουβέλα. Πρόκειται για το αποτέλε- 
σµα της προσπάθειας του να γράψει Ε.Φ. µε 
την αυστηρή έννοια του ὀρου. Όπως λέει και 
οίδιος: «Δεν υπάρχει τίποτε στο βιβλίο που 
αψηφά ή που έρχεται σε αντίθεση µε γνωστές 
αρχές της επιστήµης». Στο έργο, οήλιος 
πεθαίνει και ο άνθρωπος προσπαθεί να επι- 
βιώσει και να μεταλαμπαδεύσει τον πολιτισμό 
του σε άλλα ηλιακά συστήµατα. ἱστορικά κει- 
µήλια θησαυροί, της µακρινής Γης και χιλιάδες 
άνθρωποι σε κατάψυξη διασχίζουν το διαστρι- 
κὀ κενό. Το όλο έργο διαπνέεται απὀ νοσταλ- 
γία για τη Γη, καθώς ο άνθρωπος προσπαθεί 
να χτίσει το μέλλον του από την αρχή. 

Ο Κλάρκ δεν επαναπαύεται. Απ ότι δείχνει η 
συγγραφική του δραστηριότητα παραμένει 
ακµαίος. Τα τελευταία χρόνια εξέδωσε την 
αυτοβιογραφία του «Εκπληκτικές Ημέρες», 
τη συνέχεια του «Ραντεβού µε το Ράμα» 
(Ράμα ΙΙ) σε συνεργασία µε τον Μπεν Μπόβα 
και ετοιμάζει την καινούργια του νουβέλα. «Το 
φάντασμα της μεγάλης όχθης» που συσχετί- 
ζειτο ναυάγιο του Τιτανικού µε το βαθύτερο 
νόημα των μαθηματικών στην ερμηνεία του 


Η Ε.Φ. είναι η πραγματικότητα του αύριο, Οι συγγρα- 
φείς, που πίστεψαν στη δύναμη της τεχνολογίας και 
στη θετική επἰδρασή της στην εξέλιξη του πολιτισμού, 
έστειλαν µε τη φαντασία τους τον άνθρωπο να διασχί- 
ζει Το διαστρικό κενό µε υπερδιαστηµόπλοια, να εξε- 
ρευνεί εξωτικούς κόσμους και να έρχεται σε επαφή µε 
ποικιλόµορφες εξωγήιγες φυλές. Η Ε.Φ, σε τελική 
ανάλυση, εκφράζει την προαιώνια επιθυμία του 
ανθρώπου να ξεφύγει από το λίκνο του. 


κόσμου. 

Αστείρευτος σειδέες, αθεράπευτα αισιόδο- 
ξος για το µέλλον, παραμένει ο κυριότερος 
εκφραστής του μεγαλείου της ανόδου στην 
Ε.Φ. Καιυπόσχεται ότιθα συνεχίσει να γράφει. 
Εξάλλου το 2001 δεν είναι πια τόσο µακριά. 
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Το μέλλον έχει τη φωτεινή και τη σκοτεινή 
του πλευρά. Αρκετοί συγγραφείς Ε.Φ., εµφο- 
ρούμενοι απὀ άκρατη αισιοδοξία, παρουσία- 
σαν ένα μέλλον που το λάμπρυνε το φως της 
επιστήµης και η δύναμη της τεχνολογίας. 
Αλλά η επιστήµη και η τεχνολογία εἶναι από τη 
φύση τους ουδέτερες κι εξαρτάται πὠς θα 
θελήσει να τις χρησιμοποιήσει ο άνθρωπος, 
για να έχουν θετικό ή αρνητικό αποτέλεσµα. 
Άρα το κλειδί για το μέλλον βρίσκεται στον 
ἰδιο τον άνθρωπο και στην ψΨυχολογίατου. 
Πόσοι όµως συγγραφείς Ε.Φ. το έχουν συνει- 
δητοποιήσει αυτό; Πόσοι ἑέστρεψαν τις ανα- 
ζητήσεις τους στο λαβύρινθο του εσωτερικού 
µας κόσμου; Ομολογουμένως αρκετοί, αλλά 
σίγουρα τα πρωτεία ανήκουν στον Φίλιπ Ντικ. 

Ο Φίλιπ Ντικ θεωρείται ο σημαντικότερος 
Αγγλοσάξονας συγγραφέας Ε.Φ. της δεκαε- 
τίας του ᾿60Ό. Τα έργα του αποτελούν ένα αξε- 
διάλυτο παιχνίδι φανταστικού και πραγµατι- 
κότητας και χαρακτηρίζονται απὀ έντονη 
μεταφυσική διάθεση. Όταν ξεκίνησε στις 
αρχές της δεκαετίας του ’50 τη συγγραφική 
του καριέρα, η Ε.Φ. αντιµετωπιζόταν απὀ τον 
κόσµο σχεδόν περιφρονητικά. Οι συγγραφείς 
της αντιμετώπιζαν το φάσμα της φτώχειας 
καιτης περιθωριοποίησης. Το να επιλέξει 
κάποιος να γράψει Ε.Φ. σαν καριέρα, ἦταν µια 
πράξη αυτοκαταστροφής. Μεγαλωμένος στο 
Μπέρκλεί της Καλιφόρνιας, ο Ντικ κληρονό- 
µησε µια επαναστατική κοινωνική συνείδηση, 
που αμφισβήτησε το όραμα του «Αμερικάνι- 
κου Ονείρου» και ανάγκασε χρόνια αργότερα 
την κυβέρνηση των ΗΠΑ να τερματίσει τον 
πόλεμο του Βιετνάμ. Η επαναστατική φύση 
του Ντικ βρήκε διέξοδο στην Ε.Φ. Οι αμφιβο- 


Ἔνιόλλο 


απὀ τα κλασικά 
κινηβατογραφικά 

έργα επιστηµογικής 
φαντασίας 

το "/θδίοΓ/α” 

έδινε µιά άλλη 

όψη του κόσμου 

που ίσως υπάρχει αύριο. 


λίες, οι φόβοι, οι διαθέσεις και τα οραµατα 
του, ενσωματώθηκαν στους φανταστικούς 
του κόσμους. 

Ο Ντικ εισήλθε στην Ε.Φ. µε το µυθιστόρηµα 
Φα: | οἴἵθιγ (1955). Από τότε έγραφε κατά 
µέσο ὀρο ένα βιβλίο το χρόνο, ώσπου το 1962 
με το µυθιστόρηµα «Ο άνθρωπος στο ψηλό 
κάστρο» κερδίζει το βραβείο Ηυ 40Ο. Παρου- 
σιάζοντας έναν εναλλακτικό κόσµο όπου οι 
Σύμμαχοι έχουν χάσει τον Β᾽ Παγκόσμιο 
Πόλεμο και ο Άξονας έχει απλωθεί σ᾿ όλη τη 
Γη, κατακτά τη Σελήνη καιτους πλανήτες, 
όπου οι Γιαπωνέζοιβρίσκονται στην Καλιφόρ- 
νια και οἱ Ναζί στη Ν. Υόρκη, ο Ντικ -κατά 
παράδοξο τρόπο- φέρνει στο μυαλό µας τη 
σηµερινή πραγματικότητα όπου η Γερμανία 
καιη Ιαπωνία αναδεικύονται νικητές του 
Ψυχρού Πολέμου. Οι ήρωες του, προσπαθώ- 
ντας να κατακτήσουν τη δική τους αλήθεια, 
βιώνουν την πραγματικότητα µέσα από διαδο- 
χικά στρώματα αντιλήψεων. 

Η δεκαετία του ’᾿60 θα αποδειχθεί πολύ παρα- 
γωγική για τον Ντικ, ο οποίος καταφέρνει να 
δημιουργήσει ορισμένα από τα καλύτερα 
βιβλία Ε.Φ. που γράφτηκαν ως σήµερα. Με 
«Τα τρία στίγµατα του Πάλμερ Ἐλντριτς» 
(1964), ο Ντικ φέρνει τους ἠρωές του αντιμέ- 
τωπους µε «κάτι άσχημο και ξένο που µπήκε 
σ᾿ έναν απὀ τη φυλή µας» και που όπως απο- 
δεικνύεται πρὀκειται για µια όψη του Θεού, 
«έναν τρόπο που Εκείνος διάλεξε να φανε- 
ρωθείσε µας». Η µετουσίωση, που υφίστανται 
οι άποικοι του Άρη δοκιµάζοντας το ναρκωτι- 
κὀ Τσού-ζυ, τους οδηγεί σε κόσμους παραι- 
σθήσεων, που βρίσκονται κάτω από τον έλεγ- 
χο µιας σχεδόν ανισόρροπης ανώτερης 
οντότητας. 
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Αλυσοδεμένη κι αυτή απὀ τις δυνάµεις της 
μοίρας, που φαίνεται να διαπερνούν ό,τι ζει, 
επιθυμεί να διαιωνιστεί µέσω του ανθρώπινου 
είδους. Αλλά τελικά δεν το κατορθώνει γιατί 
στην πραγματικότητα δεν επιθυμεί κάτι 
τέτοιο. Ο άνθρωπος όμως νιώθει μολυσμένος 
από την Απόλυτη Γνώση που διείσδυσε για 
λίγο µέσατου. «Είναι άραγε κατάρα;» ἡμήπως 
μιά επανάληψη του προπατορικού αµαρτήµα- 
τος; 

Δοκιμάζοντας παραισθησιογόνες ουσίες ο 
Ντικ προσδίδει στα έργα του ψυχεδελικές δια- 
στάσεις, αναδεικνύοντάς τα έτσι σε δοκίµια 
υπαρξισμού, φιλοσοφίας και αμφισβήτησης. 
Αμφισβητώντας τα πάντα, από την εξουσία 
ως και την ἴδια την πραγματικότητα, ο Ντικ 
αναρωτιέται: «Υπάρχει πραγματικότητα αν 
δεν υπάρχει κάποια συνείδηση να την αντι- 
λαμβάνεται;». 

Στα 1968 φτάνει στον κολοφώνα της δηµι- 
ουργικότητας του: Μέσα σ᾿ ένα χρόνο ξεπετά- 
γονται τρία αριστουργήµατα (ΏΟ ΑΝΡΒΟΙΌ5ς 
ΡΒΒΕΑΜ ΟΕ ΕΙΕΟΤΗΙς 5ΗΕΕΡ2Ζ/- 
ΒΙΚ/4ΑΙΑΟΤΙΟ ΡΟΤ-ΗΕΑΙ ΕΒ). Στο πρώτο 
από αυτά τα τρία θα βασιστεί το σενάριο του 
Ντ. Πήπλς, το οποίο θα μεταφέρει ο Βἰντλεϊ 
Σκοτ-γνωστός απὀ την ταινία Αἱ ΙΕΝ ! (1979)- 
στον κινηματογράφο (Βἱ ΑΌΕ ΒΙΝΝΕΡΒ). Στο 
ΡΟ ΑΝΡΒΟΙΏΕ... παρουσιάζεται ένας κόσμος 
όπου οι δυνάµεις της εντροπίας εἰναιισχυρές, 
µια νέα θρησκεία αναδύεται, οι άνθρωποι 
εγκαταλείπουν τη µολυσμένη Γη κι ένας 
κυνηγός επικηρυγµένων (Ρικ Ντέκαρντ) προ- 
σπαθεί να «αποσύρει» ορισμένα ανδροειδή, 
που λιποτάκτησαν και απέκτησαν συνείδηση 
του ΕΓΩτους. 

Ο αυθεντικός άνθρωπος αντιπαραβάλλεται 


στο αντίγραφο (Ρέπλικα), που τελικά όµως 
αποδεικνύεται πιο ανθρώπινο από το δηµι- 
ουργό του. Ο Ντικ θέτει το κρίσιμο ερώτημα: 
«Είμαστε άνθρωποι ἡ απλά μηχανές αντανα- 
κλαστικών;» Τί εἶναι αυτό που ξεχωρίζει τον 
άνθρωπο από τα ρομπότ; Η αγάπη, η συµπά- 
θεια, η κατανόηση. Οι ἡἠρωές του προσπαθούν 
να ενσωματώσουν τις παραπάνω ιδιότητες, 
ανεβάζοντας ἐτσι την αντίληψή τους σε ανώ- 
τερα ἀύλα επίπεδα. Προσπαθούν να ξεφύ- 
γουν έτσι απὀ τον κόσμο των τάφων, το δαι- 
µονικό κόσµο µε τα αμετάβλητα αίτια και 
αιτιατά, εκεί όπου βασιλεύει η κατάθλιψη, Δεν 
είναι ξεκάθαρο αν το καταφέρνουν, Εκείνο 
που ξεχωρίζει όμως είναι το ταλέντο του Ντικ 
να ανακαλύπτει το χιούμορ ακόµη Και στις πιο 
απελπιστικές καταστάσεις. Στη νουβέλα «Η 
δεύτερη παραλλαγή» ο ταγματάρχης Χέντριξ 
χαμογελά ειρωνικά ακόµη κι όταν γνωρίζει ότι 
έδειξε σ᾿ ἑνα φονικό ρομπότ τους κώδικες 
αναγνώρισης για να πάει στη Σεληνιακή βάση. 
Ο Ντικ αναγνωρίζει ὁτιη ανθρώπινη κατάστα- 
ση σε τελική ανάλυση δεν είναι ούτε µεγαλει- 
ώδῃς, ούτε τραγική, απλά είναι αστεία. Έτσι 
«ή γελάς ἡ πιστεύω, πεθαίνεις και ησυχάζεις». 
Για τον ίδιο ο κίνδυνος δεν είναι αν κάποτε τα 
ρομπότ γίνουν άνθρωποι αλλά µήπως οι 
άνθρωποι γίνουν ρομπότ. 

Πολλοί υποστηρίζουν ότι τα έργα του Ντικ 
είναι ως επί το πλείστον «απαισιόδοξα» και 
µελαγχολικά. Ωστόσο όμως πρὀκειται για τη 
δημιουργική αντίδραση και την οργή του συγ- 
γραφέα απέναντι στην ασκήµια του κόσμου 
μας. Βλέποντας τη θλίψη και την καταστροφή 
που επικρατεί στον κόσµο, ο συγγραφέας 
επαναστατε!, γιατί η Ε.Φ. είναι ένας τρόπος 
επανάστασης. ζώντας για χρόνια στο περι- 
θώριο, γεγονός που κατά ένα µέρος οφείλε- 
ται και στην «κακή συμπεριφορά» του, κατά- 
φερε να εξασφαλίσει µια σχετικά καλή οἰκονο- 
µική κατάσταση προς τα τέλη της δεκαετίας 
του 70. Ο Ντικ έκανε πέντε γάµους, απέκτησε 
τρία παιδιά και τελικά πέθανε πρόωρα το 
Μάρτιο του 1982 σε ηλικία μόλις 54 χρονών, 
αφήνοντας πίσω του ένα πλούσιο συγγραφικό 
έργο. Η Ε.Φ. έχασε ένα απὀ τα μεγαλύτερα 
ταλέντατης. 

Ο συγγραφέας, ως τραγική φυσιογνωμία, δεν 
πρόλαβε να απολαύσει την αναγνώριση και 
την καθιέρωσή του, ούτε πρόλαβε να δει 
πολλά βιβλία του να μεταφέρονται στις µεγά- 
λες οθόνες. Αναρωτιόµαστε τίθα έλεγε για 
τοΒι ΑΡΕ ΒυΟΝΝΕΒήγιατοΤΟΤΑΙ ΒΕΟΑΙΙ., 
που παίζεται φέτος στους κινηματογράφους. 
Θα ένιωθε ικανοποίηση, αυτοπεποίθηση ή θα 
ριχνόταν ξανά στο παιχνίδι των αμφιβολιών; 


ΤΑΞΙΝΙ ΣΤ0 ΛΛΒΥΡΙΝΘΟ 
ΤΟΥ ΗΛΕΚΙΡΟΣΥΜΠΑΝΤΟΣ 


Αν η δεκαετία του μεσοπολέμου αναλογεί 
στην παιδική ηλικία της Ε.Φ οι δεκαετίες του 
'50 και του ’60 στην εφηβική, τότε σίγουρα η 
ενηλικίωσή της πραγματοποιήθηκε µε τον 
ερχομό της δεκαετίας του ᾿80. Κατά τη διάρ- 
κεια της δεκαετίας ένα νέο κύµα συγγραφέων 
έκανε την εμφάνισή του, δίνοντας καινούργια 
ώθηση, στην κουρασμένη Ε.Φ. που είχε φτά- 
σει στο σηµείο να αυτοεπαναλαμβάνεται. Το 
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[ιαστημόπλοια που µπαινοθγαίνουν στο υπερδιάστη- 
μα, γαλαξιακοί πόλεμοι, χρονομηχανές που καταστρέ- 
φουν τους δημιουργούς τους, ρομπότ που δεσµεύο- 
γται από Τους περίφηµους Τρεις νόμους, είναι µερικές 
από τις Ιδέες που σημάδεψαν µια καριέρα, που θεωρεί- 
ται η λαμπρότερη στο χώρο της Ε.Φ. Ο Ισαάκ Ασίμωφ 
έχει περάσει την ηλικία Των 80 ετών και συνεχίζει να 
γράφει, πλησιάζοντας αισίως τα 500 θιθλία. 


κύμα των κυβερνοπάνκ (0ΟΥΒΕΒΡΙ)ΝΚ) -μια 
γενιά χαρισµατικών και ανατρεπτικών συγ- 
γραφέων- ανανεώνει την Ε.Φ. 

Προώθοντας µια «Νέα Σκληρή Μεταµοντερν(- 
στικη Ε.Φ.», συνδυάζοντας σκληρή επιστήµη 
και ευαίσθητη γραφή, οι κυβερνοπάνκ δηµι- 
ουργούν ένα εντελώς ξεχωριστό στυλ, ένα 
είδος «ηλεκτρονικής ποίησης υψηλής τεχνο- 
λογίας». 

Ο Γουϊλλιαμ Γκίμπσον αντιπροσωπεύει το 
δημιουργό αλλά και τον κυριότερο εκπρόσω- 
πο της Κυβερνοπάνκ γραφής. Το 1984 µε το 
πρώτο του βιβλίο (Νευρομάντης) παίρνει τα 


Αι το 1984 έμεινε στην Ιστορία σαν έτος Όργουελ 
δεν υπάρχει Καμιά αμφιθολία ότι το 2001 θα είναι η 
χρονιά του Κλάρκ. Εκφραστής του μεγαλείου της αγό- 
δου στην Ε.Φ, προδιέγραψε µε Τα έργα του το κοντινό 
µέλλον του ανθρώπου στο διάστηµα. Είναι δημιουργός 
ορισμένων απὀ τα πλέον κλασικά δημιουργήματα στο 
χώρο της Διαστημικής Όπερας, 
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βραβεία ΝΕΒυΙ Α, Ηυ 40 και εις μνήμην Φίλιπ 
Ντικ. Η αναγνώρισή του έρχεται αµέσως. 
Γεννημένος σε ένα χωριό της Ν. Καρολίνας 
στα 1954, ο Γκίμπσον διάβαζε απὀ μικρός Ε.Φ. 
θεωρώντας την ως ἑνα είδος ανατρεπτικής 
πληροφόρησης, Δε θα ασχοληθεί όµως σοβα- 
ρά µε αυτήν παρά µόνο αφού πατήσει τα τριά- 
ντα του. Ο ίδιος δε θεωρεί τον εαυτό του συγ- 
γραφέα Ε.Φ. µε την κλασική έννοια: «Παΐρνω 
την πραγματικότητα του δρόμου και τη µετα- 
τρέπω σε φαντασία για να την κάνω αντιληπτή 
και αποδεκτή». 

Στο «Νευρομάντη» ο Γκίμπσον παρουσιάζει 
ένα κοντινό μέλλον -χώρο δράσης για ανησυ- 
χητικά ρεαλιστικούς χαρακτήρες- όπου η Γη 
βρίσκεται κάτω απὀ την τεχνολογικἠ επικυ- 
ριαρχία της Ιαπωνίας, ελέγχεται απὀ τη δύνα- 
µη της Γιακούζα και την παντοδυναµία των 
Ζαϊμπάτσου. 

Σ᾽ ένα προάστιο του Τόκιο, στη Σίµπα (Πόλη 
της Νύχτας)-«ένα εἰδος ιστορικού πάγου που 
θύμιζε στους Ιάπωνες την ταπεινή τους κατα- 
γωγή ἡ µια αφύλαχτη περιοχή πειραματισμού 
για χάρη της τεχνολογίας»-ο ήρωας του βιβλί- 
ου, ένας τεχνοχειριστής - καουμπό(! του ηλε- 
κτροσύμπαντος- ὅρα σ᾿ αυτό το σκηνικό που 
θεωρείται ως «εκτροχιασμένο πείραμα κοινω- 
νικού δαρβινισμού». Στις «μαύρες» κλινικές 
της Σίµπα όλα μπορούν να πραγµατοποιη- 
θούν: 

Μεταμοσχεύσεις, εμφυτεύσεις, νευρολογι- 
κές επανασυνδέσεις, µικροβιονικά κυκλώματα 
κ.α. Οι άνθρωποι συναλλάσσονται καιτο 
παράνομο εμπόριο πληροφοριών και γενετι- 
κών παρασκευασµάτων ανθεί. Ο τεχνοχειρι- 
στἠς (Κέϊς) προσφέρει τις υπηρεσίες του σε 
µια Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ), τον 
ΥΝΙΝΤΕΗΜύΤΕ. Συνδεδεμένος σε µια κονσό- 
λα προσπαθεί να βάλει χέρι στα πλούσια απο- 
θέµατα πληροφοριών που βρίσκονται στις 
Μήτρες: «Φωτεινά πλέγματα ἀύλης πληρο- 
φορίας που ξεδιπλώνονται στο άχρωμο 
κενό...», 

Αυτό γίνεται µέσα στο ηλεκτροσύμπαν -«μια 
συμβατική παραίσθηση την οποία μοιράζονται 
κάθε µέρα εκατομμύρια χειριστές»- και χρησι- 
µοποιώντας ειδικά «παγοθραυστικά» προ- 
γράμματα, σπάει τον ΠΑΓΟ (Πρόγραμμα 
Ασφάλισης και Γραφικής Οχύρωσης) των 
Δικτύων, παίρνοντας τις πολύτιμες πληροφο- 
ρίες. 

Τελικά χάρη στην παρέμβαση του Κέϊς ο 
ΥΝΝΙΝΤΕΒΜΟΤΕ ενώνεται µε τον Νευρομάντη 
(Πηγή Αθανασίας) καιη ΤΝ «απελευθερώνε- 
ται». «Τα πράγματα όµως δεν άλλαξαν. Τα 
πράγματα εἶναι ακριβώς ό,τι είναι», εφόσον η 
ΤΝ ενδιαφέρεται µόνο να συνοµιλήσει µε 
τους οµοίους της στο σύμπαν. 

Ο κόσμος αυτού του βιβλίου, κατοικηµένος 
απὀ αποβράσµατα υψηλής τεχνολογίας, βασί- 
ζειτη λειτουργία του στα πληροφοριακά 
δίκτυα, το ηλεκτρονικό νευρικό σύστημα της 
ανθρωπότητας. Αν και ορισμένοι αναγνώστες 
του διακρίνουν κάποια απαισιοδοξία στο όλο 
σκηνικό, ωστόσο ο ἴδιος ὁ Γκίμπσον υποστη- 
ρίζει ότι: «Τα πράγματα μπορούσαν να είναι 
πολύ χειρότερα. Προσωπικά θα εκπλαγώ αν 
καταλήξουμε σε κάτι τόσο ενδιαφέρον!». Για 
τον ἰδιο «οι Ιάπωνες ζουν µε το άγχος της 
κατάρρευσης το οικονομικού τους θαύματος» 


κιέτσι το παιχνίδι στο μέλλον ίσως να µην πα[- 
ζεται αποκλειστικά στην Ιαπωνία, αλλά όµως 
γενικότερα στο Δακτύλιο των Πολιτειών του 
Ειρηνικού. 

Μετά την επιτυχία του Νευρομάντη ο Γκί- 
µπσον, χρησιμοποιώντας παρόμοιους ήρωες 
και σκηνικό, γράφειτο 6ΟυΝΤ ΖΕΒΟκΚαιτο 
ΜΟΝΑ ΙΙ5Α ΟΝΕΒΡΒΙΝΕ (196868). 

Παράλληλα δημοσιεύει µια συλλογή διηγηµά- 
των µε τίτλο ΒυΓπίπᾳ 6ΠΓΟΠΙΘ. Την ίδια περίο- 
δο ασχολήθηκε µε το γράψιμο σεναρίων, 
βασιζόµενα στα διηγήματα του «Ξενοδοχείο 
το Νέο Ρόδο» και «Το κάψιµο της ΟΗΒΟΜΕ». 
Επιχείρησε μάλιστα να γράψει και το σενάριο 
για την ταινία ΑΙ ΙΕΝΕ5 ΙΙΙ, αλλά τελικά εγκατέ- 
λειψε την ιδέα. 

Χωρίς να διακατέχεται απὀ «ουτοπιστικές 
φαντασιώσεις» για το µέλλον, ο συγγραφέας 
ελπίζει να υπάρχει απλά ο κόσμος, άσχετα αν 
μοιάζει µε τις ταινίες του ΜΑΌ ΜΑΧ...Ο ίδιος 
εκφράζει τους φόβους του ότιίσως καταλή- 
ξουµε τελικά σε κάτι πιο πεζό απὀ όσα περι- 
γράφονται στα βιβλία του. Γεγονός είναι 
πάντως ότι «το μέλλον εἰναι πάντα απείρως 
πιο παράξενο» απὀ ὀτιη φαντασία µας µπορεί 
να συλλάβει. 


ΜΠΟ Τ0 ΝΗΛΕΝ 0ὲ Τ0 ΑΠΕΙΡΟ 


Η ιστορία της Ε.Φ. τυπικά ξεκινά πριν 100 
περίπου χρόνια, αλλά ουσιαστικά όμως χάνε- 
ται στα βάθη των αιώνων. Πολλοί θεωρούν 
τον Ιούλιο Βερν, πρόδρομο της Ε.Φ. καιτα 
βιβλία του ὡς πρώιμες περιγραφές του 20ου 
αιώνα, ενός αιώνα που συνέβηκαν σχεδόν τα 
πάντα. Το προχωρημένο μυαλό του Βέρν, 
εμπνεόµενο από τα επιστημονικά επιτεύγµα- 
τα του 19ου αιώνα, μπόρεσε να συλλάβει τη 
µορφή που θα είχε ο επόμενος αιώνας και την 
απέδωσε στα περιπετειώδη βιβλία του. Σε 
πολλά σηµεία υπήρξε προγνώστης: Της εξέ- 
λιξης των υποβρυχίων («Είκοσι χιλιάδες λεύ- 
γες κάτω απὀ τη θάλασσα»), της εφαρµογής 
του ηλεκτρισμού («Ο κυρίαρχος του 
Κόσμου»), της κατάκτησης της Σελήνης 
(«Από τη Γη στη Σελήνη») κ.α. Στον Βερν 
δικαιωματικά ανήκει ο τίτλος του «πατέρα» 
της Ε.Φ. 

Ωστόσο ο πρώτος συγγραφέας που έγραψε 
καθαρή Ε.Φ. είναι ο Χ.Τζ. Γουέλς (1866-1945). 
Το βιβλίο του «Η Μηχανή που ταξιδεύει µέσα 
στο χρόνο» (1895) θεωρείται ως το πρώτο 
στο χώροτηςΕ.Φ, Ο Γουέλς συναρπάζει 
τους αναγνώστες του δημιουργώντας ένα 
όραμα του σύμπαντος μὲσα στον κοσμικό 
χρόνο. Θα συνεχίσει το 1897 µε τον «Αόρατο 
άνθρωπο», ενώ τελικά θα αφιερωθεί στα κοι- 
νωνικοπολιτικά βιβλία («Το σχήµα των πραγ- 
µάτων που θα’ ρθουν»). 

Στην περίοδο του Μεσοπολέμου θα κάνουν 
την εμφάνισή τους οι πρώτοι «κλασικοί» συγ- 
γραφείς Ε.Φ. Χαρακτηριστικός εκπρόσωπος 
εκείνης της εποχής θεωρείται ο Ε.Ρ. Μπάρο- 
ους, που µε τη φιλολογία του για τον Μπαρ- 
σούμ (Άρης) θα συνεπάρει τη φαντασία της 
γενιάς που θα στείλει τον άνθρωπο στο ΦεΥγ- 
γάρι. Πόλεμοι στον «ετοιμοθάνατο» Άρη και 
στις κοιλάδες της Αφροδίτης θα απασχολή- 
σουν τους ήρωες των βιβλίων του («Εγκέφα- 
λος του Άρη», «Οιθεοί του Άρη», «Πειρατές 
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φίλοι της πτήσης 
και του αεροπλάνου 
κυκλοφορεί το θιθλίο 
που περιμένατε 


ΣΥΓΧΡΟΝΑ 


ΣΤΡΛΠΓΤΙΚΗ 
ΛΙΡΗΙΚΛΡΗ 


ΣΩΤΗΡΗ ΚΩΝΕΤΑΝΤΗΜΙΛΗ 


ΠΤΗΣΗΝ 
ΛΙ ΡΟΗ ΜΗΚΗ ΒΙΗΜΟΕΗΙΚΗ 


Με περισσὀτερες απὀ 10.000 λέξεις 
κειµένου, 80 φωτογραφἰες και 72 
σχέδια τριών και πολλαπλών ὀψεων 
απὀ το πλουσιότερο αεροπορικό φω- 
τογραφικὀ αρχείο στην Ελλάδα και 
το καλύτερο γραφείο αεροπορικὠν 
σχεδίων στον κὀσμο. 


ΜΙΑ ΑΚΡΙΒΗ ΕΚΔΟΣΗ ΣΕ ΕΚΠΛΗ- 
ΚΤΙΚΑ ΠΡΟΣΙΤΗ ΤΙΜΗ ΓΙΑ ΤΟΥΣ 
ΦΙΛΟΥΣ ΤΗΣ ΠΤΗΣΗΣ ΚΑΙ ΤΟΥ 
ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ. ΑΠΟ ΤΙΣ «ΤΕΧΝΙΚΕΣ 
ΕΚΔΟΣΕΙΣ Α.Ε.» ΜΕ ΤΗ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ 
ΤΟΥ ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΥ «ΠΤΗΣΗ». 


ΑΝ ΜΕΝΕΤΕ ΜΑΚΡΙΑ, ΣΤΕΙΛΤΕ 
ΤΑΧΥΔΡΟΜΙΚΗ ΕΠΙΤΑΓΗ 700 
ΔΡΧ. ΣΤΗΝ ΠΕΛΗ ΛΑΛΑ, Γορ- 
γιου 6 και Αναπαύσεως, Αθήνα 
116 96, Τηλ. 92.930.832. 


τη σελἰδα του περιοδικού, µπο- 
ρείτε να .χρησιμοποιήσετε µια 
φωτοτυπία του κουπονιοὺὐ ἡ ἑνα 
απλό κομμάτι χαρτί. 


στην Αφροδίτη» κ.α.). 

Λίγο πριν τον Β᾽ Παγκόσμιο Πόλεμο η Ραδιο- 
φωνική εκπομπή του Όρσον Γουέλες («Πόλε- 
µος των Κόσμων») θα γνωρίσει µεγάλη επιτυ- 
χία, φτάνοντας μάλιστα στο σηµείο να τροµο- 
κρατήσει του ακροατές για ένα φανταστικό 
γεγονός! ΗΕ.Φ. πλησίαζε πλέον προς την 
πραγματικότητα. 

Την ἴδια περίοδο μπαίνει στο προσκήνιο καιο 
Ρόμπερτ Χάϊνλάιν. Σύμφωνα µεµια πρόσφατη 
σφυγµομέτρηση που πραγματοποίησε το 
περιοδικὀι Ο0υ5 ο Π. Χαϊνλάιν θεωρείται ως 
οκαλύτερος συγγραφέας Ε.Φ. όλων των επο- 
χών (2ος: Ασίμωφ, 90ς: Κλάρκ και 5ος: Ντικ). 
Αυτή εἰναι η µεγάλη αναγνώριση για το «ιερό 
τέρας» της Ε.Φ, που µετά απὀ 5Όχρονη συγ- 
γραφική καριέρα, πεθαίνει στις 8/5/1988.Ο 
Χάῑνλάιν, αν και φιλοδόξησε να σπουδάσει 
αστρονομία βρέθηκε να υπηρετεί στο πολεμµι- 
κό ναυτικό των ΗΠΑ απὀ το οποίο αφού απο- 
στρατεύτηκε νωρίς ὡς ανάπηρος, ρίχτηκε µε 
πάθος στην Ε.Φ. Τα έργα του θα αποτελέσουν 
τη Βίβλο των νέων του 50 καιτου ᾿60. Οι 
ήρωες-μεσίες του θα γίνουν το ἰνδαλμα της 
γενιάς του «Αμερικάνικου Ονείρου», 

Από το ογκώδες έργο του ξεχώρισαν τα: 
«Όλοι εσείς οι Νεκροζώντανοι», «Ξένος σ᾿ 
έναν ξένο τόπο», «Ο Δρόμος της Δόξας», 
«Τα παιδιά του Μαθουσάλα», ΞΤΑΒΜΑΝ 
ΦΟΝΕΟ» κ.α. 

Σχεδόν σύγχρονος µε τον Χαϊνλάιν υπήρξε 
καιο ΝΑΝ ΝΟΑΤ. Γεννημένος στον Καναδά ο 
συγγραφέας ειδικεύτηκε κυρίως στις περιπέ- 
τειες του μακρινού διαστήµατος. Θα θεωρηθεί 
κι αυτός «ιερό τέρας» της Ε.Φ. αφήνοντας 
πίσω του ἑνα πλούσιο συγγραφικό έργο. 
Συγγραφέας της ίδιας γενιάς και ο Άλφρεντ 
Μπέστερ, µε το πρὠτο του µυθιστόρηµα 
«ΤΗΕ ΡΒΕΜΟΙ ΙΦΗΕΌ ΜΑΝ» (1935), παίρνει 
καιτο πρὠτο βραβείο Ηὐ 40Ο στην ιστορία της 
Ε.Φ. Από το έργο που άφησε, πριν εγκαταλεί- 
Ψειτον κόσµο µας στις 90/8/1987, ξεχωρίζουν 
τα «Γκόλεμ 100» και «Το πεπρωμένο που 
είναιτ᾿ άστρα». 


Θρυλικός παραμένει και ο Φράνκ Χέρμπερτ,ο 
δημιουργός της τριλογίας του ΓΙΝΕ. Με το 
ΡΟΝΕ -μυθιστόρηµα 500 σελίδων- κερδίζει τα 
βραβεία ΗὐαΟ καιΝνΝΕΒύΙΑ.. 

Στην αντίπερα όχθη, ο Στάνισλάβ Λεµ, θεω- 
ρείται ο σημαντικότερος Ανατολικὀς -κλασι- 
κός πλέον- συγγραφέας Ε.Φ. Πολωνός στην 
καταγωγή και γιατρός στο επάγγελµα, ο Λεμ 
θα δημιουργήσει το μοναδικό «501 ΑΗΙ5», το 
οποίο θα γυριστεί και σε ταινία απὀ τον Ταρ- 
κόφσκι. Βάζοντας τον άνθρωπο απέναντι σε 
µια ευφυία που δεν καταλαβαίνει, ο συγγρα- 
φέας επικρίνει την ανθρωποκεντρική αντίλη- 
Ψη του πολιτισμού µας. 

Στη δεκαετία του ᾿60 θα κάνει την εμφάνισή 
του και ο Ν. Σπίνραντ, που µαζί µε τους Ἐλι- 
σον, Ντιλέινι και Χέλανζι,θα αποτελέσει το 
«Νέο κύμα» στην Ε.Φ. το οποίο θα ανοίξει το 
δρόμο για τους μεταγενέστερους Κυβερνο- 
πάνκ. Ο Σπίνραντ, γεννημένος το 1940, θα 
δημοσιεύσει την πρώτη του ιστορία το 1963 
στο περιοδικό ΑΝΑΙ 04. Το 1969 θα δηµιουρ- 
γήσει το «ΒὺΗ «ΑΟΚ ΒΑΒΟΝ», ἑνα βιβλίο 
πρόκληση για την Αμερική εκείνης της ΕΠΟ- 
χής. Τα βιβλία του Σπίνραντ αποτελούν µια 
έμμεση κοινωνικοπολιτική κριτική. 

Οι συγγραφείς που πρόσφεραν και συνεχί- 
ζουν να προσφέρουν στην Ε.Φ. είναι πάρα 
πολλοί και είναι πέρα απὀ τις δυνατότητες 
αυτού του άρθρου να ασχοληθεί µε τον καθέ- 
να τους χωριστά. Είναι ωστόσο όλοιτους 
γίγαντες του πνεύματος, που χρησιµοποίη- 
σαν καιθα συνεχίσουν να χρησιμοπιούν δηµι- 
ουργικά τη φαντασίατους. 

Η Ε.Φ. ως λογοτεχνικό είδος εξελίσσεται 
συνεχώς. Τίνα µας υπόσχεται άραγε αυτή η 
εξέλιξη στο µέλλον; Κανείς δεν µπορεί να 
απαντήσει σ᾿ αυτό µε σιγουριά. Αλλά είναι 
τουλάχιστον παρήγορο να σκεφτόμαστε ότι 
µε τη βοήθεια ενός Κλάρκ, ενός Ασίμωφ, ενός 
Γκίμπσον και µερικών ακόµη γιγάντων της 
Ε.Φ., το μέλλον έχει πολύ λιγότερες πιθανό- 
τητες να µας εκπλήξει. ὉΌποιο κι αν είναι 
αυτό... 


ΠΤΗΣΗ ΔΕΚΕΜΒΡΙΩΣ πί 


πα 


ολ 


Το Υπουργείο Υγείας προειδοποιεί; 


ΑΠΝΙΣΜΑ ΒΛΑΠΤΕΙ 
ΒΑΡΑ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 


